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O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

•  Que	devíamos	ter	lido	os	protocolos	para	saber	o	significado	do	que	estávamos	a	

fazer	

•  Que	devíamos	ter	feito	as	tarefas	com	mais	cuidado	para	ter	menos	erros	

•  Que	o	número	de	réplicas	por	turma	não	é	suficiente	para	>rar	conclusões	

•  .......	

		

FV- nutrição 

Mas há efeitos que são de tal forma 

robustos que mesmo com todos estes 

erros os conseguimos detectar! 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

	Delineamento	experimental	

FV- nutrição 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	
Inoculantes: Lactobacillus 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

	Delineamento	experimental	

FV- nutrição 

Que hipóteses podemos testar com este delineamento 

experimental? 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

	Delineamento	experimental	

FV- nutrição 

Que resultados esperamos? 

Porquê? 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Biomassa: é uma medida integrativa do desenvolvimento das 
plantas em determinadas condições.  
É normalmente avaliada pelo peso seco da planta ou de 
determinadas partes da planta. 

Porque não se calcula a biomassa com base no peso fresco? 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Partição de Biomassa: Razão 
entre a biomassa da parte aérea e 
da parte radicular 
 
Altera-se em resposta às 
condições do meio  
 

 nutrientes 
 luz 
 temperatura 

Qual a partição ideal? 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Relação peso seco/peso fresco:  
 
 
Pode ser uma medida aproximada do conteúdo hidrico da planta 

Particularmente importante quando se trabalha com stress hidrico 

Qual a relação ideal? 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Soil Plant Analysis Development (SPAD) 
 
The meter works by emitting two 
frequencies of light, one at a wavelength of 
660 nm (red) and one at 940 nm (infrared).  
Leaf chlorophyll absorbs red light but not 
infrared, the difference in absorption is 
measured by the meter and termed “Optical 
Density Difference,” ODD.  Therefore, the 
unit of measurement is ODD, a ratio that is 
provided by the meter.  The value does not 
give an actual chlorophyll or nitrate count 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

Fisiologia	Vegetal	2017/18	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Se esta curva representar a relação entre o 
valor de SPAD e a concentração de azoto na 
folha de acelga (Beta vulgaris), qual é a 
cocentração de azoto das folhas dos distintos 
tratamentos experimentais da aula Prática? 

Há diferenças entre os tratamentos? 
Será necessário proceder a fertilização? 
Será um valor de alerta para nitratos? 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

O SPAD relaciona-se com o N mas não com o K. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Poly Pen 

NDVI 
 
PRI 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)? 
 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) quantifies vegetation by 
measuring the difference between near-infrared (which vegetation strongly 
reflects) and red light (which vegetation absorbs). 
 
NDVI always ranges from -1 to +1.  
 
 

-1 o +1 
Water Houses Vegetation 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)? 
 

Healthy vegetation (chlorophyll) reflects more near-infrared (NIR) and 
green light compared to other wavelengths. But it absorbs more red and 
blue light. 
 
This is why our eyes see vegetation as the color green. If you could see 
near-infrared, then it would be strong for vegetation too. Satellite sensors 
like Landsat and Sentinel-2 both have the necessary bands with NIR and 
red.  



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)? 
 

Calcule o NDVI para cada situação 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)? 
 

Calcule o NDVI para cada situação 
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Calcule o NDVI para cada situação 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and thus 
is primarily used as an indicator of 
water stress and for the 
assessment of carbon-dioxide 
uptake by plants. 
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FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and thus 
is primarily used as an indicator of 
water stress and for the 
assessment of carbon-dioxide 
uptake by plants. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical 
Reflectance Index is a 
measure of the light-use 
efficiency of foliage and 
thus is primarily used as 
an indicator of water 
stress and for the 
assessment of carbon-
dioxide uptake by plants. 
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FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and thus 
is primarily used as an indicator of 
water stress and for the 
assessment of carbon-dioxide 
uptake by plants. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical 
Reflectance Index is a 
measure of the light-use 
efficiency of foliage and 
thus is primarily used as an 
indicator of water stress 
and for the assessment of 
carbon-dioxide uptake by 
plants. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and 
thus is primarily used as an 
indicator of water stress and for 
the assessment of carbon-
dioxide uptake by plants. 
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FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Quais os tratamentos com maior  
Gross Primary Productivity (GPP?) 
 

Era o que esperava? 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

Como se relaciona a razão Clorofila total /carotenoides com o PRI? 

Era o que esperava? Como explica os resultados? 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is Brix (Solidos totais solúvies)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and thus 
is primarily used as an indicator of 
water stress and for the 
assessment of carbon-dioxide 
uptake by plants. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and thus 
is primarily used as an indicator of 
water stress and for the 
assessment of carbon-dioxide 
uptake by plants. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

What is PRI (Photochemical Reflectance index)? 
 

The Photochemical Reflectance 
Index is a measure of the light-
use efficiency of foliage and thus 
is primarily used as an indicator of 
water stress and for the 
assessment of carbon-dioxide 
uptake by plants. 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

BRIX º 

Como se relaciona o Brix do material com os tratamentos efectuados? 

 
 
 
Era o que esperava? Como explica os resultados? 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	



Citocininas – Efeito anti-senescente 

1 

discos 

H2O 

2 
discos 
cinetina 
 

Deixar 2 a 3 dias à temperatura ambiente no escuro. 

Colocar em metanol, para extração dos pigmentos, manter no escuro a 4ºC. 

metanol 

Material vegetal 

Folhas de tomateiro, Licopersicum esculentum,  ou de outras plantas: 

-  com fertilização 

-  inoculadas 

-  controlo, sem qualquer inoculo ou fertilização.  

Métodos 

1 
1 

2 
2 



Citocininas – Efeito anti-senescente 

Redução da taxa de degradação da clorofila  

em folhas destacadas 

Doseamento espectrofotométrico dos pigmentos  
(clorofilas e carotenoides) 
após extração em metanol 

Lei Lambert-Beer 

 A = ε . c . l 



Doseamento dos pigmentos 

Ca = 16.72 × A665 – 9.16 × A652   (µg mL-1) 

Cb = 34.09 × A652 – 15.28 × A665   (µg mL-1) 

Ctotal = 1.44 × A665 + 24.93 × A652   (µg mL-1) 

Carotenoides= (1000 × A470 – 1,63 Ca  –104,96 Cb )/211  (µg mL-1) 

 
(Lichtenthaler, 1987, Methods in Enzymology, 148: 351-372) 

A = ε . c . l A665 & A652& A470 

(Metanol a 100%) 

a)  Determine o conteúdo em clorofila a, clorofila b e carotenoides existente num mL de solução. 

b)  Qual o conteúdo desses pigmentos existente por cm2 de folha? 

c)  Qual a razão clorofila a/clorofila b?  

d)  Qual a razão clorofila total/carotenoides? 

e)  Comente os resultados obtidos. 



	

Livro	importante	para	o	estudo	da	nutrição	mineral	em	plantas	recomendado	para	as	aulas	

teóricas	e	prá>cas.:	

	

	

	

	

	

Outras	sugestões	de	leitura,	além	da	bibliografia	referida:	

•  Physiol	Mol	Biol	Plants,	2011,	Seema	et	al.,	17:247-253	

•  J.	Exp.	Bot.-2002-Hörtensteiner-927-37.	

•  h]p://www.carbonzeroplanet.org/science/chlorophyll.php	

	

	



Nutri - Aula 1; Cristina Cruz - 
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Nutrição Vegetal 
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Q 3 : As plantas só actuam com as particulas 
minerais do solo ou interagem também com a 
biosfera do solo? 
 



Aula Prática de Fisilogia Vegetal 
Nutrição   





Aula Prática de Fisilogia Vegetal 
Nutrição   

Naylor et al 2018; doi: 10.3389/fpls.2017.02223  
 



Lata et al, 2018; doi:10.1111/lam.12855  
 

Aula Prática de Fisilogia Vegetal 
Nutrição   



Nutri - Aula 1; Cristina Cruz - 
FCUL 44 

Nutrição Vegetal 
FV- nutrição 

Q 3 : As plantas só actuam com as particulas 
minerais do solo ou interagem também com a 
biosfera do solo? 
 



•  Auxins	-	(IAA).	Produced	in	the	stem	>p	that	
promotes	cell	elonga>on.	Responsible	for	
photopropism.	Maintain	apical	dominance.	begin	to	
grow.		

•  Gibberellins	promote	stem	elonga>on.	
•  		
•  Cytokinins	promote	cell	division.	(Produced	in	

growing	areas,	such	as	meristems	at	>p	of	the	shoot.	
Zea>n)	

•  Abscisic	acid	promotes	seed	dormancy.	Involved	in	
opening	and	closing	of	stomata	as	leaves	wilt.		

•  Ethylene	is	a	gas	produced	by	ripe	fruits.		

Plant hormone 
(a chemical produced in one part of the body that has a target elsewhere in 
the body).  



Aula Prática de Fisilogia Vegetal 
Nutrição   
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Cytokinins 



Cytokinins 

Aula Prática de Fisilogia Vegetal 
Nutrição   
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Cytokinins 



  

Tarefas a realizar na aula: 

  

2 - Preparação das amostras para determinação do efeito das citocianinas 

 

Cada grupo prepara 2 caixas de Petri por tratamento com papel de filtro e adiciona 2 ml de solução de cinetina (10-2 

g/L), ou 2 ml de água. 

Cada caixa deve ser marcada (no bordo) com a seguinte informação: 

Experiência 

Tratamento da cultura 

Água ou cinetina 

Data 

Operador/grupo/turma 

Cada grupo corta de cada tratamento dois grupos de 3 discos com 4 mm de diâmetro 

Um dos grupos é colocado na caixa com água, o outro na caixas com cinetina. Todos os discos são colocados com 

a face abaxial para cima. 

No final as caixas devem ser colocadas num tabuleiro no escuro (coberto com papel de alumínio) 

Passados 3-4 dias os discos devem ser transferidos para tubos de ensaio com 3 mL de metanol (fazer na câmara 

de fumos). 

Os resultados serão avaliados na aula prática seguinte 

Aula Prática de Fisilogia Vegetal 
Nutrição   FV- nutrição 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 

PIGMENTOS E BALANÇO HORMOANL. 
 Que relação com os microrganismos? 

Era o que esperava? Como explica os resultados? 

Inoculação	 Principal	Forma	de	
N	

BIoferAlizante	

Preto	 Nitrato	 Sem	

Azul	 Nitrato	 Com	

Branco	 Amónio	 Sem	

Vermelho	 Amónio	
	

Com	



	
	
	
	

	
PGPR	

		
	They live in the 

rhizosphere and 
can even colonize 

the plants!! 
 



Decreases content 
of harmful 
elements 

 

Increases crop 
productivity   

 

Increases content of 
beneficial nutrients   

 





	
	
	
	
	
	

Azospirillum	brasilense	
		
	

Promotes plant growth 
 

through Production of phytohormones 

That is what I 
am trying to 

find out 





	
	
	
	

	
	

Azospirillum	
brasilense	

		
	

40 % 
increase in 

wheat 
biomass 

production 
 

n=15±SE   
 



sp2
45 

AR
G2 

cont
rol 

Secon
d 

order 
roots 

First 
order 
roots 



sp2
45 

cont
rol 

Increase in the 
number of 

second order 
roots 

 

Increases 
uptake of water 
and nutrients 

 

AR
G2 



Increase crop 
productivity 

 

Reduction in the amount 
of synthetic fertilizers  

 +
 

 

 Reduction of the Ecological Footprint 



O	Que	podemos	concluir	da	aula	práAca?	
	

FV- nutrição Parâmetros a analisar 


