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Resumo: Produzir mudas de qualidade é de grande importancia para o cultivo de hortaligas, diante disto este trabalho
objetivou testar diferentes concentracGes de biofertilizante foliar na formacéo de mudas de quiabeiro. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo o delineamento utilizado foi o DIC com quatro repeticdes e quatro tratamentos. Os
tratamentos foram as concentrag@es de biofertilizante 2, 4 e 6% e uma testemunha sem aplicagdo de biofertilizante. As
mudas foram pulverizadas duas vezes por semana até estarem aptas ao transplantio. Os parametros avaliados foram:
altura, nimero de folhas, peso fresco de parte aérea, peso fresco de raiz, peso fresco total, peso seco de parte aérea, peso
seco de raiz e peso seco total. O biofertilizante apresentou bons resultados na formacdo de mudas de quiabeiro. A
concentracdo de 2% apresentou melhores resultados para todas as variaveis exceto para a altura. E as concentracOes
acima de 2% ocasionaram reducdo no nimero de folhas e biomassa fresca e seca.

Palavras-chave: Albelmoschus esculentus L., horticultura, biomassa, adubacéo foliar

DIFFERENT CONCENTRATIONS OF FOLIAR BIOFERTILIZER IN THE
FORMATION OF OKRA SEEDLINGS

Abstract: Produce quality seedlings is of great importance for the cultivation of vegetables, in front of this study aimed
to test different concentrations of foliar biofertilizer in the formation of okra seedlings. The experiment was conducted
in the greenhouse design was used with DIC with four replications and four treatments. The treatments were
concentrations of biofertilizer 2, 4 and 6% and a witness, without application of biofertilizers. The seedlings were
sprayed twice a week until they are suitable for transplanting. The parameters evaluated were: height, leaf number,
shoot fresh weight, root fresh weight, total fresh weight, dry weight of shoot, root dry weight and total dry weight. The
biofertilizer showed good results in the formation of okra seedlings. The concentration of 2% showed the best results
for all variables except for the height. And concentrations above 2% caused a reduction in the number of leaves and
fresh and dry biomass.

Keywords: Albelmoschus esculentus L., horticulture, biomass, foliar application

|NTRODUQAQ O estabelecimento desta cultura pode ser feito na
forma de semeadura direta nos canteiros, ou pode-se

O Brasil caracteriza-se como um pais de adequadas ~Produzir mudas em bandejas para o posterior transplantio,
condigdes para o cultivo da grande maioria das plantas todavia trabalhos sobre produgdo de mudas de quiabo
cultivadas de interesse econdmico, inclusive, o quiabeiro ~ainda so escassos na literatura. ) )
(Albelmoschus esculentus L.) que é considerado uma Produzir mudas de qualidade é de grande importancia
planta rGstica, tolerante ao calor e ndo exige tecnologia Para o cultivo de hortalicas (SILVA JUNIOR et al., 1995),
muito avancada para seu cultivo, sendo mais explorado Uma vez que o desempenho final das plantas em canteiros
nas regides Nordeste e Sudeste e pode ser produzido de produgdo depende desta etapa (CARMELLO, 1995),

durante o ano todo, em regifes de clima quente POis uma muda de ma formacdo origina uma planta de
(OLIVEIRA et al, 2007). producdo limitada (SGANZERLA, 1995). A producéo de
mudas é uma pratica bastante difundida no cultivo de
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hortalicas, pois permite ao produtor controle da
populacdo, proporciona plantas uniformes e facilita o
controle de ervas daninhas (FONTES, 2005).

Mesmo com o grande progresso alcancado através dos
avangos tecnoldgicos e cientificos, o desenvolvimento da
atividade agricola pela propria natureza traz alguns
distirbios ao meio ambiente em relagcdo a sua situacdo
natural. Diante desta problematica devemos procurar por
estilos alternativos de agricultura, ou utilizacdo de
técnicas dentro dos sistemas j& existentes visando garantir
a viabilidade agricola, diminuindo os danos a natureza.

Uma pratica que vem crescendo na agricultura
alternativa é o uso de biofertilizantes liquidos, que vem
apresentando resultados satisfatérios na nutricdo de
plantas e protecdo das mesmas. Atualmente varios
biofertilizantes sdo utilizados regionalmente, preparados
com residuos animais, vegetais e agroindustriais.

Recentemente os biofertilizantes surgiram como uma
importante  alternativa para nutricio de plantas,
prometendo melhorar o rendimento das culturas (WU et
al., 2005). Na busca por insumos menos agressivos ao
ambiente e que possibilitem o desenvolvimento de uma
agricultura menos dependente de produtos
industrializados, o uso de biofertilizante para nutrigdo de
plantas ganhou impulso nos Gltimos anos, devido ao alto
preco e aos efeitos nocivos dos agroquimicos (ASERI et
al., 2008). Outra vantagem do uso do biofertilizante é que
ele pode ser produzido pelo préprio agricultor, o que gera
economia de insumos importados e melhora o saneamento
ambiental (MEDEIROS et al., 2008). Diferentemente dos
fertilizantes quimicos os biofertilizantes podem ser
produzidos em qualquer lugar, utilizando uma grande
variedade de matéria prima incluindo residuos de
processamento agricola (OGBO, 2010).

Alguns trabalhos mostram que o uso de biofertilizante
tem sido eficiente tanto para fertilizacdo de plantas quanto
para controle de doengas e insetos. Tanaka et al. (2003)
observaram aumento no acimulo de biomassa e maior
indice de frutos em plantas de tomate quando pulverizadas
com biofertilizante. A adubacdo de base realizada com
esterco de curral, e a pulverizacdo de biofertilizante

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado.

proporcionaram um aumento significativo tanto na parte
aérea quanto no sistema radicular de mudas de cebola
(PAGLIA et al., 2006).

ARAUJO et al. (2008), obtiveram um maior
desenvolvimento em plantas de café em formacdo
utilizando composto orgénico associado a pulverizactes
de biofertilizante em concentragdes de 14,6% a 16,2 %.

Diante dos fatos apresentados, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragBes de
biofertilizante foliar sob o desenvolvimento de mudas de
quiabo, a fim de avaliar qual das concentracGes testadas
apresentam melhores respostas na formacdo de mudas de
quiabo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na cidade de Palmas - TO,
localizado a 10°24°22°° S e 48°28°34°° O, e uma altitude
de 221 m.

Foram avaliadas mudas de quiabo cultivar Santa Cruz
47. O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso
DIC, com quatro repeticBes e quatro tratamentos que
foram as concentracOes de biofertilizante, 2, 4 e 6% e uma
testemunha (0%). A condutividade elétrica (CE) e o teor
de alguns micronutrientes metalicos foram quantificados,
0s resultados foram: Cu: 80,01; 112,71; 116,02 mg kg™
para 2, 4 e 6% respectivamente. Fe: 1,55; 1,69; 1,77 mg
kg™ para 2, 4 e 6% respectivamente. Zn: 0,91; 1,15 e 1,22
mg kg™ para 2, 4 e 6% respectivamente. A CE para 2, 4 e
6% foi 1,904; 2,71 e 4,03 mS cm™ respectivamente.

O biofertilizante utilizado foi produzido com pescados
frescos marinhos e melaco de cana, por processo natural
de fermentacdo enzimatica.

A semeadura foi realizada em bandejas de isopor com
200 células. Na véspera do plantio as bandejas foram
lavadas com jato, e tratadas em solucdo sanitizante. As
bandejas foram preenchidas com substrato composto por
terra de subsolo, esterco de curral curtido e substrato
comercial Plantimax®, na proporc¢do 3 : 1: 1. Os atributos
quimicos do substrato encontram-se na (Tabela 1).

pH Al H+Al Ca+Mg Ca Mg M.O
CaCl cmolc dm-® %
6,8 0,0 1,3 9,47 53 4,17 2,7
P K SB CTC() CTC(T) V]
mg dm-* cmolc dm-3 cmol kg™ %
94,55 3,1 12,57 12,61 13,87 90,62

A semeadura foi feita com duas sementes por célula, e
oito dias ap6s a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste
deixando apenas uma pléantula por célula.

As bandejas foram colocadas em ambiente sombreado
por sombrite 50%, a irrigacdo foi realizada através de
micro-aspersdo, duas vezes ao dia. A primeira aplicacdo
de biofertilizante ocorreu aos oito DAS, e repetida a cada
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quatro dias. As mudas foram retiradas para analise quando
estas se encontravam no ponto de transplante para o
campo, aos 22 DAS, totalizando cinco aplicacbes de
biofertilizante nas mudas. Para avaliagdo foram utilizadas
a média de 10 mudas. Os parametros avaliados foram peso
fresco de parte aérea (PFPA), peso fresco de raizes (PFR),
peso fresco total (PFT), peso seco da parte aérea (PSPA),
peso seco de raizes (PSR), peso seco total (PST) em (mg),
altura (cm) e nimero de folhas. Para avaliacdo da altura,
as plantas foram cortadas no colo e medidas com
paquimetro, para peso fresco as plantas ap6s serem
medidas foram pesadas em balanca digital com precisdo
de quatro casas decimais. As raizes foram lavadas em
peneira de 2 mm e pesadas. Para determinagdo do peso
seco, as raizes e parte aérea foram acondicionadas em
sacos de papel separadamente, colocadas em estufa de
ventilacdo forcada por 96 horas a 55°C.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia e regressdo, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey (p < 0,05). O software utilizado para analises
estatisticas foi o SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o nimero de folhas, houve diferenca significativa
entre as concentracdes utilizadas, onde 0s maiores
numeros de folhas foram encontrados nas concentracdes
de 0 e 2%, e o nimero médio de folhas reduziu quando
houve 0 aumento da concentracdo para 4 e 6% (Tabela 2).
Estes resultados mostram que a elevacdo da concentragdo
de biofertilizante acima de certo limite pode reduzir o

desenvolvimento da parte aérea das plantas. TESSEROLI
NETO (2006) em trabalhos com alface americana
encontrou resultados onde 0 aumento da concentracdo de
biofertilizante de 2% para 8% reduziu significativamente
0 numero de folhas, o autor atribui esses resultados ao
aumento da salinidade da calda, o que pode ser
confirmado quando observamos o0s resultados da
condutividade elétrica, onde esta aumentou de 1,904 mS
cm™ para 4,03 mS cm™ quando se elevou a concentracio
de 2% para 6%. Segundo BOURSIER & LAUCHLI,
(1990), o aumento da salinidade restringe o
desenvolvimento das plantas devido ao acimulo excessivo
de fons nos tecidos vegetais ocasionando toxicidade e
desequilibrio nutricional.

A aplicagdo de biofertilizante apresentou efeito
significativo sobre o comprimento das mudas de quiabo,
sendo que a maior média de altura foi obtida utilizando a
concentracdo de 4%, diferindo significativamente dos
demais tratamentos (Tabela 2). O melhor desenvolvimento
das plantas sdo resultados de uma interacdo complexa
envolvendo provavelmente um conjunto de fatores,
podendo-se incluir entre estes a agdo dos metabdlitos
produzidos pelos microrganismos durante o processo de
fabricagdo do biofertilizante, competicdo microbiana no
filoplano e efeitos nutricionais ou promotores de
crescimento presentes no produto (DELEITO et al., 2004).
Para SANTOS & AKIBA (1996) o biofertilizante possui
em sua composicdo fito-hormdnios do crescimento
vegetal, como Acido Indol Acetico, giberelinas e co-
fatores (piridoxina, riboflavina e tiamina), que agem como
precursores dos fitoestimulantes.

Tabela 2. Valores médios do tamanho, nimero de folhas, PFPA, PFR, PFT, PSPA, PSR e PST em mudas de couve sob

diferentes concentracdes de biofertilizante.

Concentracdo de

Biofertlizante 0% 2% 4% 6%
N° de Folhas 3a 3a 2b 2b
Altura (cm) 12,20 b 12,56 b 13,58 a 12,36 b
PFPA (mg) 7.775a 8.200 a 8.200 a 8.250 a

PFR (mg) 8.300 a 8.850 a 7.575a 6.675a
PFT (mg) 16.075a 17.050 a 15.775a 14.925a
PSPA (mg) 625a 750 a 675a 550 a
PSR (mg) 675a 950 a 675a 675a
PST (mg) 1.300 b 1.700 a 1.350 ab 1.225b

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5%.

A aplicagdo de biofertilizante ndo apresentou efeito
significativo para as varidveis PFPA, PFR, PFT, PSPA e
PSR. TESSEROLI NETO (2006) relata que ndo encontrou
diferencas significativas na utilizacdo do biofertilizante
devido & alta fertilidade do solo em que seu trabalho foi
conduzido, o que pode ter ocorrido neste trabalho, pois o
substrato utilizado apresentou niveis de fertilidade
elevados (Tabela 1).

Para 0 PST o maior valor foi observado na
concentracdo de 2% seguida pela de 4%, e ambas as
concentracbes  diferiram das demais. A  maior
concentracdo 6% proporcionou os menores valores de
PST, indicando que o aumento da concentragdo acima do
limite, pode causar um efeito inibitério. Ester resultados
discordam dos obtidos por SEDIYAMA et al.(2009) que
observaram melhores resultados em plantas de quiabo
com a maior dose testada.
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Na analise de regressao o nimero de folhas apresentou
resposta linear negativa ao aumento da concentragdo de
biofertilizante, diminuindo o ndmero médio de folhas a
medida que se aumentou a concentracdo do produto
(Figura 1). Estes resultados podem ser comparados com 0s
obtidos por (MORAES et al., 2006) onde a utilizagdo do
biofertilizante diminuiu 0 nimero médio de folhas em

Numero deFolhas
(3]

Rz=0.8

mudas de tomateiro, quando comparadas a testemunha.
ARAUJO et al. (2008) em plantas de café, verificaram a
diminuicdo do nimero médio de folhas em concentragfes
superiores a 15,5% do biofertilizante Supermagro, e
atribuiu esse decréscimo a um possivel excesso de
micronutrientes na calda.

*
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Figura 1. Representacdo grafica e equacdo de regressdo do nuimero de folhas em funcdo das concentracBes de

biofertilizante em mudas de quiabeiro.

O tamanho das mudas obteve resposta quadratica ao
aumento da concentracdo de biofertilizante atingindo o
méaximo de 13,18 cm com 3,39% de biofertilizante, a
partir dessa concentracdo houve um decréscimo no
tamanho médio das mudas (Figura 2).

O PFPA apresentou resposta polinomial de ordem dois
com o R2 de 0,90, e atingiu o m&ximo de 8.277,58 mg

Tamanho {cm)

com 4,52% de biofertilizante (Figura 3). O PFR e PFT
também obtiveram resposta quadratica com R2 de 0,92 e
0,84 respectivamente. O valor maximo do PFR ocorreu na
concentracdo de 1,31% correspondente ao peso de 8.563,6
mg. Para o PFT o valor maximo foi 16.648,89 mg na
concentracdo de 1,96% de biofertilizante (Figura 3).

y=-0,0987x*+0,6675x+12,055 ¢
R*=0.63606
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Concentracio de Biofertilizante

Figura 2. Representacdo grafica e equacdo de regressdo do tamanho em func¢éo das concentragdes de biofertilizante em

mudas de quiabeiro.

O aumento da concentracdo de biofertilizantes
aumenta o teor de sais na calda e consequentemente sua

CE, este aumento acima de certo limite pode gerar
problemas de ordem fisiolégica causando assim redugdo
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no desenvolvimento e fitomassa das mudas. Isto pode ser
observado neste trabalho, onde o aumento da
concentragdo acima de certo nivel reduziu o tamanho,
PFPA, PFR e PFT das mudas. GONDIM et al. (2010)
testando diferentes niveis CE em solugdo nutritiva para

18000
16000
14000
12000

)

g

10000

alface, relataram que o aumento da CE acima de 2,68 mS
cm-t resultou na reducdo significativa da fitomassa, e
além disso, a CE acima de 4 mS cm-! resultou na queimas
dos bordos das folhas.
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Figura 3. Representacdo grafica e equacgdo de regressdo do PFPA, PFR e PFT em fungdo das concentracfes de

biofertilizante em mudas de quiabeiro.
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Na analise de regressao a varidvel PSR ndo apresentou
resposta correspondente a nenhum modelo matematico
(Figura 4), tendo baixa correlacdo a todos modelos
testados. Quanto ao PSPA e PST, ambos apresentaram
resposta a0 modelo quadrético, com uma correlacdo de
64% para o PST e 94% para o PSPA.

O peso seco da parte aérea obteve valor maximo de
731,72 mg com 2,53% de biofertilizante, quando se

aumenta a concentracdo para 4% ha uma reducdo de
7,75% da biomassa seca da parte aérea (Figura 4).

O PST atingiu o ponto maximo com 2,55% de
biofertilizante, correspondente a 15.64,10 mg de biomassa
seca, e a partir dessa concentragdo ocorre um decréscimo
na biomassa seca. A maior resposta na biomassa para a
aplicacdo do biofertilizante pode ter ocorrido devido a
eficiéncia de absor¢do de fertilizantes pelas folhas
(FAQUIN, 1994). Os elementos K, N e Cl, sob a forma de
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fons K ¥, NO;* CI', contidos na calda mesmo em pequenas
quantidades, devido a baixa concentracdo aplicada, pode
ter causado um aumento de células, devido ao efeito
osmotico (FAQUIN, 1994), promovendo um aumento na
producdo de biomassa. Demais pesquisas apresentam
resultados onde incrementos na parte aérea de plantas de
alface ocorrem usando adubacdo nitrogenada, tanto na
forma mineral ou organica (LOPES et al., 2005, PORTO,
2006). O decréscimo no nas varidveis de peso fresco e
seco das mudas pode ter sido causado por uma possivel
fitoxidade provocada pelo aumento da dose de
biofertilizante conforme descreveram (DEIVIDE et al.,
2006).

CONCLUSOES

1. O biofertilizante testado obteve resposta para a
formacdo de mudas de quiabeiro.

2. A concentragéo de 2% obteve melhores resultados para
todas as variaveis avaliadas, exceto altura de mudas.

3. As concentracBes acima de 2% causaram redugdo no
nimero de folhas e biomassa seca e fresca das mudas de
quiabeiro.
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