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Crescimento e acumulo de biomassa em mudas de craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.
F. ex S. Moore) sob estresse hidrico e adubacéo potassica

Fabio Rodrigues Ramos?, Antonio Lucineudo Oliveira Freire'”, George Martins Francga®

RESUMO: A craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. F ex S. Moore), pertencente a familia Bignoniaceae é
uma espécie que ocorre entre 0s biomas Caatinga e Cerrado frequentemente encontrada em margens de rios e lagos
compondo as matas ciliares onde ha uma maior quantidade de agua no solo. Em virtude da falta de conhecimentos a
respeito de aspectos relacionados a fase de viveiro dessa espécie, conduziu-se este experimento com o objetivo de avaliar
o crescimento inicial e a producdo de matéria seca de plantas de craibeira em funcéo de doses de potéssio e de niveis de
agua. O experimento foi conduzido em garrafas plasticas tipo Pet, contendo 2,5 kg de terra, distribuido em delineamento
inteiramente casualizado, arranjados em esquema fatorial 3x4, sendo 3 doses de potassio (0 (controle), 97,5 e 195 mg
dm=2K) e 4 niveis de dgua (100%, 80%, 60% e 40% da capacidade de vaso (CV)). A reducéo nos niveis de dgua promoveu
diminuigdo no crescimento e na producdo de matéria seca das plantas. O regime hidrico ideal para o crescimento das
mudas foi 100% da capacidade de vaso. A adubagdo potéssica ndo exerceu influéncia na altura, mas favoreceu a producao
de matéria seca nas raizes e a matéria seca total das plantas.

Palavras-chave: adubagdo potéssica; nutricdo mineral, tolerancia a seca.

Growth and dry mass accumulation in Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. F. ex S. Moore)
seedlings under water stress and potassium

ABSTRACT: The ‘craibeira’ (Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. F. ex S. Moore), Bignoniaceae family, is a
species that occurs between the Caatinga and Cerrado bioms. It is often found on shores of rivers and lakes composing
the riparian forests where there is a greater amount of water in the soil. Because of the lack of knowledge about aspects
related to the nursery phase of this species, the experiment was conducted this experiment to assess the initial growth and
dry matter production of plants in function of potassium doses and water levels. The experiment was conducted in plastic
type PET bottles containing 2.5 kg of soil, distributed in a randomized design, arranged in a 3x4 factorial design, with 3
doses of potassium (0 (control), 97.5 and 195 mg dm-3 K) and four water levels (100%, 80%, 60% and 40% of pot
capacity). After ninety days, it was found that the reduction in the water levels promoted a decrease in the growth and
production of dry matter of plants. The ideal water regime for seedling growth this species was 100% of the pot capacity.
The potassium fertilization did not influence the height, but increased the production of roots dry matter and total dry
matter of plants.

Keywords: drought tolerance; plant nutrition; potassium fertilization.

INTRODUCAO

A crescente demanda por matéria prima florestal
tem levado a aumento na producdo de mudas de
espécies florestais, e a qualidade das mesmas tem se
constituido em desafio constante para atender a essa
demanda. O uso de mudas de baixa qualidade leva a
grande mortalidade, apés o transplantio no campo, em
virtude de ndo resistirem as adversidades que essa
condigdo de campo proporcionara. Dentre os fatores
que interferem na qualidade das mudas estd a
disponibilidade hidrica e a nutricdo mineral.

As plantas inseridas na regido semidrida estdo
sujeitas a diferentes tipos de estresses, como elevadas
irradidncia e temperatura e baixa disponibilidade
hidrica, limitando o desenvolvimento e o
estabelecimento das plantas jovens (DOMBROSKI et
al., 2014; LIBERATO et al., 2006; GONCALVES et
al., 2005).

Larcher (2004) descreve varias adaptacdes que as
plantas dessa regido desenvolvem, tais como

xilopddios, 6rgdos de reserva nas raizes, nos caules,
arranjos anatdmicos especificos nas folhas e
modificagbes no metabolismo, visando um melhor
aproveitamento da dgua, cada vez menos disponivel a
medida que a estacéo seca se desenvolve. Alteracoes
na fisiologia incluem o fechamento estomético, com
reflexos diretos na condutancia estomaética, na
transpiracdo e na fotossintese (PORTES et al., 2006;
GOMES et al, 2004). Essas mudancas na morfologia,
anatomia e fisiologia das plantas, afetam o seu
crescimento  (SANTOS; CARLESSO, 1998§;
BEZERRA et al., 2003).

Sob condigdes de estresse hidrico, as plantas
acumulam solutos osmoticamente ativos,
promovendo assim a redugdo do potencial osmético
celular e a absorcdo de agua e garantindo a
manutencdo de atividades vitais, mesmo sob
condigdes de baixos potenciais hidricos. Dentre esses
solutos acumulados estdo 0s amino&cidos totais e 0s
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acucares soluveis (LECHINOSKI et al., 2007;
SANTOS; PIMENTEL, 2009). Para assegurar
adaptacdo e crescimento satisfatérios das mudas no
campo apés o plantio, a nutricdo adequada das
mesmas € 0 uso de substrato apropriado sdo fatores
cruciais (DEL QUIQUI et al.,, 2004). No que se
referem as espécies florestais, 0s nutrientes minerais
afetam o crescimento e a qualidade das mudas, ao
proporcionarem bom desenvolvimento do sistema
radicular e permitir melhor adaptagéo e consequente
sobrevivéncia no campo apos o plantio (CARNEIRO,
1995).

Apesar de ndo fazer parte de nenhum composto
organico, nem desempenhar funcdo estrutural nas
plantas (MARSCHNER, 1995), o potéssio é
considerado um elemento essencial as plantas, pois
atende aos trés critérios de essencialidade
(MALAVOLTA, 2006). Segundo Silva et al. (2013),
0 mesmo possui varias fungbes na planta, como
agente osmético nas células vegetais, ativador de
enzimas, além de funcionar no equilibrio de cargas
negativas e no pH celular. O provavel efeito do
potéssio na atividade das enzimas esta relacionado
com a mudanca na conformacdo das moléculas, na
qual ha um aumento na exposi¢éo dos sitios ativos
para ligagdo com o substrato (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). Uma das razfes para as
altas exigéncias potassicas provavelmente seja a
necessidade de manter elevadas concentragfes no
citoplasma, para garantir atividade enzimatica
maxima (MALAVOLTA et al., 1997). Atua também
na manutencdo da turgescéncia celular por ser o
principal fon presente no vaclolo, estando
intimamente relacionado com o equilibrio osmotico
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Em virtude disso, pode ser
empregado para reduzir o impacto do estresse hidrico
no crescimento e na produgdo das plantas,
aumentando a eficiéncia no uso da agua (Reeb (2010),
apud HOLTHUSEN et al., 2012).

A craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. &
Hook. F. ex S. Moore), pertencente a familia
Bignoniaceae, é uma espécie que ocorre entre 0s
biomas Caatinga e Cerrado; frequentemente é
encontrada em margens de rios e lagos compondo as
matas ciliares. Apresenta grande porte, podendo
alcancar de 12 a 20 metros de altura; seu tronco varia
de reto e bem formado a tortuoso, revestido por casca
grossa de cor acinzentada; possui folhas coriaceas,
opostas e palminérvias; o fruto é do tipo siliqua,
contendo aproximadamente 80 sementes aladas e
achatadas (LORENZI, 1992). Este autor afirma ainda
que a mesma tem uso ornamental, medicinal, além do
seu emprego na construcédo civil e em programas de
reflorestamento. E empregada na arborizacdo de
pracas em virtude da abundancia de sua floracdo e
pela sombra que proporciona, sendo também indicada
para reflorestamento, principalmente em matas

ciliares, nas regibes de baixa
(LORENZI, 1992).

S&0o escassas as informagdes sobre a producdo de
mudas de craibeira, principalmente em relacdo a
disponibilidade hidrica e a nutricdo mineral durante a
fase de viveiro. Sendo assim, desenvolveu-se esta
pesquisa com o objetivo de avaliar o crescimento
inicial e a producdo de matéria seca de plantas de
craibeira em funcéo dos niveis de agua e das doses de
potéssio, durante a fase de viveiro.

pluviosidade

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente telado,
no Viveiro florestal da Unidade Académica de
Engenharia Florestal, pertencente ao Centro de Saude
e Tecnologia Rural campus de Patos da Universidade
Federal de Campina Grande (CSTR/UFCG), com
coordenadas geograficas 7°1°28” S e 37°16°48” O,
e 242m de altitude.

Sementes coletadas de matrizes foram submetidas
ao corte das alas e posteriormente semeadas em
bandejas plasticas contendo areia lavada. Apo6s o
inicio da emergéncia, foram transferidas para os
vasos (uma planta por vaso) confeccionados com
garrafas plasticas tipo Pet, contendo 2,5 kg de terra de
subsolo, coletada no Nucleo de Pesquisas do
Semiarido (Fazenda NUPEARIDO/CSTR/UFCG),
localizada no municipio de Patos.

O solo foi retirado da camada de 0 a 20 cm de
profundidade, e submetido a analises quimico-fisicas
no Laboratorio de Analise de Solo e Agua (LASAG)
(CSTR/UFCG), cujos resultados encontram-se na
Tabela 1.

Antes da semeadura, o substrato foi adubado com
50 mg de N e 250 mg de P, para cada dm= de
substrato (FURTINI NETO et al., 1999), sendo a
adubacdo potéssica realizada de acordo com 0s
tratamentos.

Durante o0s primeiros quinze dias ap6s o
transplantio, as plantas foram irrigadas uma vez por
dia procurando-se manter a umidade do substrato em
80% da capacidade de vaso (cv). Decorrido este
periodo de tempo, foram iniciados os tratamentos de
niveis de agua de irrigacdo, e o experimento foi
encerrado 90 dias apos.

Os tratamentos foram  distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3 x 4, correspondendo a 3 doses de
potéassio (O (controle), 97,5 e 195 mg dm? K) e 4
niveis de agua (100, 80, 60 e 40% da capacidade de
vaso (cv). Cada tratamento teve 4 repeticdes e 2
plantas por repeticéo.

Para a determinacéo da capacidade de vaso, cinco
vasos foram submersos em um recipiente com agua,
até que fosse observado o encharcamento do
substrato. Em seguida, os mesmos foram retirados até
completa lixiviagdo e, logo apds, submetidos a
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pesagem, cujo valor correspondeu ao peso com 100%
da CV e, baseado nele, foram determinados os outros
niveis de 4gua a serem testados.

Tabela 1. Anlise quimica e fisica do solo utilizado no experimento.

Caracteristica Unidade Valor
Anélise quimica

pH (CaCl2 0,01 M) - 50

P ug dm 4,5
Ca cmolc dm-3 51
Mg cmolc dm3 1,9

K cmolc dm-3 0,17
Na cmolc dm- 0,57
H+ Al cmolc dm 31
CTC % 10,84
\Y % 714
Analise fisica

Areia g kgt 780
Silte g kgt 100
Argila g kgt 120

Classificagdo textural -

Areia franca

A altura das plantas (cm) foi realizada com régua
graduada e o didmetro do caule ao nivel do solo (DNS
em mm) utilizando-se paquimetro digital, aos 30 e 90
dias apds o transplantio. Com os dados das alturas
inicial (30 dias) e final (90 dias), calculou-se a taxa de
crescimento absoluto (TCA) através da equacdo
TCA= (altura final — altura inicial) /At
(BENINCASA, 2003).

Ao final do experimento contou-se o nimero de
folhas, as quais foram posteriormente coletadas
(foliolos + peciolo), juntamente com o caule e as

25

Altura {em])

raizes e colocados para secagem em estufa (65 °C)
durante 72 horas. Em seguida foram submetidos a
pesagem e determinados 0s pesos das matérias secas
de cada componente. Além disso, foi calculada a
razdo peso seco das raizes/peso seco da parte aérea
(PSR/PSPA).

Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia, utilizando-se o software ASSISTAT, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05)
(SILVA; AZEVEDO, 2002).

a
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Figura 1 - Altura final das plantas de craibeira em funcédo dos niveis de dgua. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado efeito significativo dos niveis de
agua na altura final, didmetro do caule, taxa de
crescimento absoluto, nimero de folhas, e pesos das
matérias secas do caule, das folhas, da parte aérea e
total. Efeito significativo das doses de potéssio foi
verificado no peso da matéria seca das raizes e peso
da matéria seca total. Interacdo significativa ocorreu
apenas no peso da matéria seca das raizes, ndo tendo

sido detectado efeito significativo dos tratamentos na
razao raiz/parte aérea.

Em relacdo a altura final das plantas, observou-se
igualdade significativa entre os tratamentos 100% e
80% cv, e reducdo progressiva a medida que
decresceu o nivel de 4gua (Figura 1). Comparando-se
com as plantas submetidas ao mais elevado nivel de
agua no solo (100% cv) (23,58 cm), a altura das
plantas dos tratamentos 60% (10,25 cm) e 40% cv
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(15,75 cm) apresentaram reducgdes de 33,2% e
56,5%, respectivamente. Quanto ao nimero de folhas
(Figura 2), observou-se também que as plantas
submetidas em menor nivel de &gua do solo
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apresentaram 0s menores valores, ndo havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos 100%, 80%
e 60% cv.
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Figura 2 - Numero de folhas das plantas de craibeira em fungdo dos niveis de dgua. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

Na Figura 3 encontram-se os valores referentes a
taxa de crescimento absoluto (TCA). Verifica-se o
mesmo comportamento da altura das plantas, ou seja,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
100% e 80% cv, os quais foram superiores aos demais
tratamentos, e que a menor TCA foi obtida no
tratamento 40% cv. Em comparacao ao valor de TCA

obtido no tratamento 100% cv, as redugdes nos
tratamentos 60% e 40% cv foram, respectivamente,
de 52% e 78%. Constata-se que sob condigdes de
estresse severo (40% cv) ocorreu forte reducdo tanto
na altura como na taxa de crescimento das plantas,
quando se compara essas plantas com aquelas que se
encontram em 6timas condicdes hidricas.
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto (TCA) das plantas de craibeira em funcéo dos niveis de dgua. Médias seguidas de letras iguais ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

Reducdo nesses parametros morfolégicos em
funcdo da diminuicdo na disponibilidade de agua as
plantas também foi observada por Vvarios
pesquisadores, sendo que o grau de injdria varia com
a espécie vegetal e o nivel de agua utilizado. Scalon
et al. (2011), em plantas de mutambo (Guazuma
ulmiflora Lam.), verificaram que a altura das plantas
foi cerca de 50% menor nos tratamentos de menor
disponibilidade hidrica (25% e 12,5% da capacidade
de campo (cc)), em relagdo aos tratamentos 100% e
50% cc. lgualmente, Cabral et al. (2004) observaram
em Tabebuia aurea que a maior altura foi obtida no

tratamento 100% cc, em comparagdo com 0S
tratamentos 50% e 25% cc. Em plantas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.), Nascimento et al. (2011)
verificaram que as plantas submetidas a estresse
severo (25% da CP) tiveram seu crescimento em
altura reduzido em 42,17%, apresentando os menores
valores (em média 32,8 cm) quando comparado com
0 tratamento controle.

Quanto ao didmetro do caule, Scalon et al. (2011)
verificaram que as plantas de mutambo submetidas a
25% cc apresentaram o menor valor neste parametro,
em comparagao com os tratamentos 100% e 50% cc.
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Em relacdo ao numero de folhas, Santiago et al.
(2001) observaram que as plantas de sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth) submetidas ao estresse severo
(25% cc) apresentaram 0s menores Vvalores.
Resultados semelhantes foram relatados em
seringueira (Hevea spp) e em Acacia farnesiana L.
(Willd.), respectivamente por Conceicdo et al., (1986)
e Barros; Barbosa (1995), reforcando a informacéo
acerca da sensibilidade do processo de formacgédo de
folhas a restricdo hidrica.

Ainda relacionado ao componente foliar,
decréscimo na area em funcéo do estresse hidrico foi
relatado por Santiago et al. (2001) em plantas de
sabid. Estes autores verificaram diminuicdo de 37% e
47% na area foliar nas plantas submetidas a estresse
moderado (50% cc) e severo (25% cc) em
comparagdo com as do tratamento controle (100%
cc). Reducéo severa na area das folhas foi observada

Myracrodruon  urundeuva  Allemao. Estes
verificaram que o estresse hidrico diminuiu de 70%
da é&rea foliar quando compararam o0s tratamentos
70% cc com 25% cc. De acordo com esses autores,
area foliar inferior, sob condicBes de solo seco,
proporciona menor taxa de transpiracdo e,
consequentemente, maior retengdo de A&gua nos
tecidos e hidratacdo.

Diminuicdo na disponibilidade de &gua causou
reducdo progressiva na producéo de matéria seca do
caule (Figura 4), das folhas (Figura 5), da parte aérea
(Figura 6) e matéria seca total (Figura 7).

A matéria seca do caule (Figura 4) mostrou ser o
componente mais sensivel ao estresse hidrico, pois
ocorreu reducdo de 65% e 90% neste componente
guando as plantas foram submetidas,
respectivamente, aos tratamentos 60% e 40% cv, em
comparagdo com o tratamento 100% cv.

or Figueirba et al. (2004), em plantas de
a
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b
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C
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Figura 4. Peso da matéria seca do caule (PSC) das plantas de craibeira em fungao dos niveis de dgua. Médias seguidas de letras iguais ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

Na producéo de matéria seca das folhas (Figura 5),
da parte aérea (Figura 6) e matéria seca total (Figura
7), 0 acimulo de matéria seca foi restringido em 65%

e 87% nos tratamentos 60% e 40% cv em relacdo ao
tratamento com maior disponibilidade hidrica (100%
cv).
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Figura 5. Peso da matéria seca das folhas (PSF) das plantas de craibeira em fungdo dos niveis de agua. Médias seguidas de letras iguais

ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).
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Figura 6 - Peso da matéria seca da parte aéria (PSPA) das plantas de craibeira em funcéo dos niveis de dgua. Médias seguidas de letras

iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P <0,05).
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Figura 7. Peso da matéria seca total (PSTo) das plantas de craibeira em fungdo dos niveis de dgua. Médias seguidas de letras iguais ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

Em relagdo as raizes, houve interacéo significativa
entre os niveis de agua e as doses de K (Tabela 2).
Verificou-se que a maior producdo de matéria seca
nas raizes ocorreu nas plantas submetidas a 100% cv
e 97,5 mg dm? K, seguido do tratamento 100% cv e
195 mg dm= K. Contrariamente, os menores valores
foram obtidos nas plantas submetidas ao nivel de 40%
cv, independente do tratamento com K. Percebe-se,
entdo, que as plantas bem irrigadas e que receberam

K foram capazes de acumular mais matéria seca nas
suas raizes e que, sob condic¢des de estresse hidrico
severo, o fornecimento de K ndo foi suficiente para
favorecer a producdo de matéria seca nesse
componente. Em plantas jovens de Eucalyptus
grandis, Laclau et al. (2009) verificaram que o
fornecimento de K aumentou o tempo de vida da
folha, a biomassa das plantas e o indice de area foliar.

Tabela 2. Peso seco das raizes das plantas de craibeira em func¢éo dos niveis de gua e das doses de potassio

K Niveis de agua (% da cv)
(mg dm?) 100 60 40
0 5,02 bA 3,67 bA 2,24 aB 1,23 aB
97,5 7,03 aA 5,23 aB 2,00 aC 1,02 aC
195 6,85 aA 5,92 aA 2,50 aB 0,49 aC

Meédias seguidas de letras iguais, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

Efeito prejudicial da redugdo na disponibilidade
de agua sobre a producdo de matéria seca nas plantas
¢ amplamente relatado na literatura. Submetendo
plantas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia) a trés
tratamentos hidricos, Santiago et al. (2001)
verificaram reducdo em todos o0s parametros
analisados & proporcdo que o nivel de estresse
aumentou. Em plantas de jatoba, Nascimento et al.

(2011) verificaram que o estresse hidrico também
afetou, de forma significativa, a producdo de matéria
seca das folhas, caules, raizes e total, e observaram,
nas plantas do tratamento 25% CP (capacidade de
pote), reducbes de 77,0%, 70,8% e 70,4%,
respectivamente, quando comparado com O
tratamento 100% da CP. Silva e Nogueira (2003)
relataram que o estresse hidrico diminuiu a producéo
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de matéria seca das folhas, das raizes e total das
plantas de Mimosa caesalpiniifolia, Enterolobium
contortisiliguum, Prosopis juliflora e Tabebuia
aurea.

Em relacdo a adubacdo potéssica, ocorreu
aumento no peso da matéria seca total a medida que
se elevou a quantidade fornecida as plantas (Figura
8), evidenciando o efeito positivo do fornecimento
deste nutriente as plantas de craibeira.

Avaliando os efeitos da adubacéo potéssica e do
estresse hidrico, durante a fase de rustificacdo de
mudas de Eucaliptus grandis, Silva (2003) verificou
gue a elevacgdo na dose de K proporcionou aumento

na matéria seca radicular das plantas, porém, nao
observou interacdo significativa entre os tratamentos.

Em plantas de umbuzeiro, Neves et al. (2007)
verificaram que a adubacdo potassica influenciou
significativamente o acimulo de matéria seca de raiz,
caule, folha e total e a relagdo parte aérea/raiz das
plantas.

Os maiores valores de altura e de produgdo de
matéria seca nas plantas foram alcangados no
tratamento em que a disponibilidade de agua era
maior, evidenciando menor tolerancia ao déficit
hidrico.

12 -
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Figura 8 - Peso da matéria seca total (PSTo) das plantas de craibeira em fungéo das doses de potassio. Médias seguidas de letras iguais ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de TuKey (P < 0,05).

A espécie, apesar de estar presente em regibes que
apresentem  deficiéncia  hidrica severa em
determinadas épocas do ano, como a Caatinga e 0
Cerrado, é encontrada em mata ciliar e leito de rios, 0
que indica sua forte exigéncia por agua. Ha, dessa
forma, a necessidade que se mantenha o nivel de agua
ideal para garantir o pelno crescimento e
desenvolvimento da espécie.

A baixa disponibilidade de agua no solo e,
consequentemente, reduzida absorcéo pelas plantas,
causa diminuicdo na turgescéncia, afetando os
processos de expansdo e alongamento celular,
resultando em prejuizo no crescimento do vegetal
(CJHAVES et al.,, 2003; TAIZ; ZEIGER, 2004).
Reducdo neste processo também pode ser decorrente
do decréscimo na taxa fotossintética das plantas
devido a fatores estomaticos e ndo estométicos. De
acordo com Silva et al. (2002), a falta de agua induz
o fechamento dos estdbmatos, 0 acimulo de solutos e
antioxidantes e reducédo na &rea foliar. Além disso, o
metabolismo do mesofilo € comprometido em virtude
de reduzir a ativacdo e a atividade da Rubisco
carboxilase (MEDRANO et al., 2002; PARRY et al.,
2002).

CONCLUSOES

O regime hidrico ideal para o crescimento das
mudas foi 100% da capacidade de vaso.

A diminuicdo nos niveis de &gua promoveu
reducdo no crescimento e na producdo de matéria
seca das plantas, independente da dose de potassio
empregada.

A adubacdo potassica ndo exerceu influéncia no
crescimento das plantas, mas favoreceu a producéo de
matéria seca nas raizes e a matéria seca total das
plantas.
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