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RESUMO

O uso de fertilizantes organominerais contendo extratos de algas é recente no Brasil. Em vista disso, este
estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacao foliar de fertilizante organomineral contendo extrato da
algaAscophyllum nodosuifictivo®) no desenvolvimento e nos teores de nutrientes em cenoura. O experimento
foi conduzido na area de olericultura da Universidade Federal do Parana, no municipio de Pinhais, PR, no ano de
2009, em sistema organico, utilizando cultivar do tipo Nantes. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, e os tratamentos consistiram na aplicacdo de fertilizante organomineral a base de extrato de algas. Foi
utilizado um esquema fatorial com duas doses (0,2 e 0,4%) e duas épocas de aplicacéo (25 e 45 dias ap6s o plantio),
e um tratamento testemunide. aplicac6es aumentaram a altura da parte aérea, o diametro radicular e o nimero de
folhas, sendo esta variavel também influenciada pela concentfapémdutividade aumentou com a aplicacéo do
fertilizante organomineral, independentemente da concentracao e da época de aplicacdo. Os teores nutricionais na
parte aérea e nas raizes também foram alterados em decorréncia das aplicacdes, sendo observada diminuigdo dos
teores foliares de Cu e dos teores radiculares de N, Ca, Mg, Cu e Zn, possivelmente em fun¢éo de efeito de dilui-
¢ao, pelo incremento da biomassa. Conclui-se que a aplicagdo do fertilizante organomineral contendo extrato de
algas foi benéfica ao crescimento, desenvolvimento e produc¢éo das plantas de cenoura, 0 que resultou em diminui-
¢ao na concentracao de N, Ca, Mg, Cu e Zn naraiz e de Cu na parte aérea.

Palavras-chave:Ascophyllum nodosunorganomineral, cultivo orgénico.

ABSTRACT

Change in growth and nutrient content in carrots with the use of biofertilizer

The use of organo-mineral biofertilizers containing alga extracts is recent in Brazil. Thus, the objective of this
study was to evaluate the effect of leaf applicatiomstophyllum nodosurextract biofertilizer Activa®) on
growth and on the nutrient content of carrot. The experiment was carried out in the garden area at Parana Federal
University, in the city of Pinhais, t8te of Parana, in 2009, in arganic system, using the cultivar Nanteghe
treatments consisted in the application of organo-mineral biofertilizer containing alga extract in different seasons
and at different concentrations. The treatments were as follows: 0.2% or'tth@y2&ter planting (DAP); 0.4% on
the 23" DAP; 0.2% on the 45DAP and 0.4% on the #DAP. The applications increased shoot height, root diameter
and number of leaves, which was also influenced by the concentpéiteh.increased with the application of the
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biofertilizer, regardless of concentration and period of applicafibe. nutritional content in shoots and roots were

also changed due to the application, where a decrease on foliar contents of Cu and on the root contents of N, Ca,
Mg, Cu and Zn was observed possibly due to the dilution effect as a result of the increased biomass. It is concluded
that the application of organo-mineral fertilizer containing alga extract was beneficial to plant growth, development
and yield of carrot plants, which resulted in a decrease in the nutritional contents.

Key words:Ascophyllum nodosunbiofertilizer, organic farming.

INTRODUCAO 2003). Por isso, vé-se a importancia de se conhecer o

. . . tgor nutricional, ndo apenas das raizes da cenoura, mas
Os agricultores investem em grandes quantidades de , .
ambém de suas folhas.

adubos minerais com 0 proposito de aumentar a produ- Neste trabalho, o objetivo foi determinar a influén-

tividade e melhorar a qualidade de seus produtos. Este o . . .
. . X . . cla da aplicagéo foliar de fertilizante organomineral con-
insumo muitas vezes € o mais caro na produgdo {je

. 2 Tehdo extrato da algascophyllum nodosummo cresci-
olericolas (Bruncet al, 2007), e pode ser substituido gascophy o

mento e nos teores de nutrientes de plantas de cenoura,

pela aplicacdo de fertilizantes orgénicos com resulta:. . . ~ . .
utilizando-se diferentes concentracdes e épocas de apli-

dos satisfatoriosA agricultura oganica é ainda pouco ~

; ) i N cacao
expressiva no Brasil, porém sua relevancia é crescente,

tenQo em vista qge a ggrlcultgra convenmongl pode trmATERIAL EMETODOS
zer impactos ambientais negativos (Mazzoleni & Noguel-
ra, 2006). O experimento foi conduzido em canteiro com 60

A cenouraDaucus caota L.), espécie de maior im- m?, localizados na &rea de olericultura do Centro de es-
portancia econdmica da familipiaceae, € uma tacdes experimentais do Canguiri, da Universidade Fe-
olericola cultivada em todo o pais, ocupando o quartteral do Parand, no municipio de Pinhais, PR. O clima
lugar em volume comercializado entre as olericola®m regido é classificado com Cfb, segundo Koppen. O
(Puiatti et al, 2007).A aplicacao de fertilizantesg- solo, classificado como LatossoWermelho-Amarelo
nicos na cenoura apresenta bons resultados, espeddito (EMBRAR\, 2013) de textura gilosa, apresen-
mente se o solo apresentar baixa fertilidade (Setizatou as seguintes caracteristicas quimicas: pH (LaCl
al., 2008). Segundo Negrini & Melo (2007), a aplica6,1;Al**= 0; H+Al = 3,7 cmal dm?; C&* = 7,2 cmo
¢éo de composto organico como fonte de matéria orgés; Mg* = 3,4 cmol dm?; K* = 1,44 cmal dm?3; P =
nica foi suficiente para se obter producao de cenourds8,4 mg dn§; Carbono orgénico = 37,4 g dmv% =
comparavel a convencional. 76; e CTC= 15,74 cmotn.

Alguns estudos mostram que a aplicacdo de fertili- O canteiro foi preparado com rotoencanteirador e
zantes organominerais, aliada a adubacao organica, ag@ubado com o equivalente a 20t da composto orga-
senta melhora da produtividade e dos parametraio e 800 kg hade termofosfato. Duas semanas apos a
morfoldgicos, como comprimento e diametro de raizemubacdo, em marco de 2009, foi realizada a semeadura,
(Brunoet al, 2007; Oliveiraet al, 2007), além de me- em cinco linhas, com espagamento de 20 cm. Foram uti-
Ilhorar, de maneira geral, a concentracdo de nutrientkzadas aproximadamente 20 g de sementes, de cultivar
nas raizes (Pedrosa al, 2007). do tipo Nantes, calibrada média, marca Isla®.

Estudos avaliando a eficiéncia de produtos a base de Passados 20 dias ap0s a semeadura, foi realizado o
extrato de algas, notadamente da aAgaophyllum raleio, estabelecendo-se o espacamento de aproximada-
nodosum foram realizados com diversas culturas, ermente sete centimetros entre planfg=s o raleio, a
tre elas couve (Silvat al, 2012), batata (Bettoet al, area foi subdividida em 20 parcelas, sendo cinco trata-
2008; Bardiviess@t al., 2011), alface (Limbeger & mentos com quatro repeticdes. O delineamento experi-
Gheller 2012), feijao (Mdgoet al, 2008) e maracuja- mental utilizado foi inteiramente casualizado. Os trata-
zeiro (Oliveiraet al, 2011). Na maior parte desses tra-mentos foram referentes a aplicacdo de fertilizante
balhos, os resultados obtidos foram positivos, indicanrganomineral Activa® da empresa Atria, suspenséo
do aumento do crescimento e da producéo. homogénea com densidade 1,3, contendo 6% de carbo-

Os residuos de frutas e olericolas sédo, geralment® organico, 10% de agente complexante extrato da alga
desprezados pela induUstria e poderiam ser utilizaddscophyllum nodosurD,25% de agente complexante
como fontes alternativas de nutrientes (Peretral, acido citrico, 5% de Ca e 9% ded. Foi utilizado um
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esquema fatorial com duas doses e duas épocas de apliEm valores absolutos, a altura da parte aérea foi alte-
cacao, sendo: testemunha; dose de 0,2 %, aos 25 dmda positivamente pela aplicagcdo do fertilizante
apos o plantio (0,2 % 25 DAP); dose de 0,4 %, aos 2b6ganominerahas trés épocas de avaliagcdo; contudo, a
dias apds o plantio; (0,4% 25 DAP); dose de 0,2 %, aasalise de contrastes indicou diferenca significativa ape-
45 dias apos o plantio; (0,2 % 45 DAP) e dose de 0,4 ¥as na Ultima avaliagéo, sem efeito da época ou da dose
aos 45 dias apoés o plantio (0,4% 45 DA®aplicacdo utilizada (Tabela 1).
foi feita por via foliar com presséo constante e vazédo de Incrementos da parte aérea de plantas foram obser-
200 L ha. vados por Silvat al (2012), sendo que a utilizacdo do
Durante o desenvolvimento das plantas, foram rextrato deAscophyllum nodosurm diferentes doses
alizadas coletas aos 60, 75 e 100 dias apos o plani{i,0; 0,2; 0,4 e 0,6 %) aumentou de forma linear o nu-
sendo coletadas cinco plantas de cada parcela, e mero de folhas em plantas de couve, e proporcionou au-
didos o comprimento e didmetro das raizes, com réxento médio de 10 % no comprimento da parte aérea,
gua e paquimetro, comprimento da parte aérea e raim relacdo ao da testemunha. Da mesma forma, Oliveira
mero de folhas. Na ultima avaliacdo, a parte aérea easal (2011) observaram incremento da parte aérea de
raizes das plantas coletadas de cada parcela foramdas de maracujazeiro-amarelo e atribuiram este efei-
pesadas, formando uma amostra, para obtencédo tda presenca de citocinina, na forma natural daAlga
peso fresco, e, apds secagem em estufa, a 65 °C, pavdosum resultando em incremento da diviséo celular
obtencdo do peso seco. Nestas amostras, tambémm&smo com pequenas concentracdes, influenciando di-
realizou a analise quimica de folhas e raizes. Os taetamente a altura da planta. Embora a parte aérea da ce-
res de PK, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn e Na foram anali-noura ndo tenha importéancia comercial, exceto quando
sados, apos digestao total, a 500 °C, e solubilizagd@omercializacdo ocorre em macos, o bom desenvolvi-
com HCI 3 mol L*(Martins & Reissmann, 20078 mento das folhas aumenta a area fotossintética, o que
determinacdo do teor de P foi feita por colorimetriggode resultar em maior crescimento radicular
em espectrofotdbmetro UV/VIS; K e Na foram deter- Em relagdo ao crescimento radicularcomprimen-
minados por fotometria de chama e, os demais el® médio ndo foi afetado pela aplicacdo do fertilizante
mentos, por absorcao atdmica. Os teores de N foramwganominera{Contraste I). Contudo, na segunda avali-
obtidos pelo método de Kjeldahl. acao foi observado maior comprimento radicular na
As médias dos dados obtidos foram comparadas, utienor dose (Contraste Il), comportamento semelhante
lizando-se andlise de contrastes, por meio do teste ate do nimero de folhas, na primeira avaliacabéla
Scheffé, a 5 % de probabilidade. Foram realizadas tr€s Tendo-se em vista o habito de crescimento da ce-
comparacdes: efeito de aplicacdo, comparando-se a tegura, era esperado que 0s tratamentos aplicados aos 25
temunha com os demais tratamentos (Contraste 1); efBIAP tivessem maior influéncia no crescimento em com-
to de dose, comparando-se as duas doses aplicadas, gemento, porém néo foi observado efeito de época, em
considerar a época (Contraste Il); e efeito de época, conenhuma das avaliagées (Contraste 1ll). O diametro de
parando-se as épocas de aplicagdo, sem considerar a dazefoi afetado pela aplicacdo do produto, independen-

utilizada (Contraste Il1). temente da dose, ou época, apenas na terceira avaliagdo.
A diferenciacao comportamental observada entre diame-
RESULTADOS E DISCUSSAO tro de raiz e os outros atributos morfolégicos avaliados
) ) (comprimento de raiz, altura de parte aérea e nimero de
Atributos morfologicos folhas) indica que o meristema primério é mais sensivel

Na primeira avaliagdo (60 DAP), ocorrida 15 dias aplicacdo déctivo®.
apods a segunda aplicagéo, foram observadas diferencasAssim como neste estudo, Bruebal (2007) ob-
entre as doses aplicadas, sendo que a menor dose aggeraram, além do aumento da parte aérea, que o diame-
sentou maior numero de folhaspPkla 1). Nas duas ava-tro radicular da cenoura foi favorecido com a utilizacao
liagBes subsequentes (75 e 100 DAP), houve efeito de composto organico, juntamente com a aplicagédo de
aplicagdo, sendo que as plantas que receberam pulvbidfertilizante por via foliagrem comparacdo com o pro-
zacdo apresentaram maior nimero de folhas, indicangiciado por outras fontes de adubagéo; entretanto, os
que o fertilizante organomineral alterou a ontogenia da$eitos também puderam ser observados no comprimen-
plantas ao longo do ciclo, promovendo o aumento do radicular
numero de folhas, nas coletas nos periodos de 30 e deConsiderando-se o tamanho da raiz na ocasido da
55 dias apo0s a segunda aplicacdo (45 DAP). Na ultinsalheita (100 DAP), para o comprimento, as amostras
avaliacé@o ocorreu efeito de dose, com a maior dose pge-enquadrariam na classe 18, que abrange cenouras com
porcionando maior nimero de folhas. 18 a 22 cm. Quanto ao diametro, sem a aplicacado do
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fertilizante organomineral, as raizes se enquadrariam da dose (@bela 3). O teor de N apresentou diferenca
calibre 2 (20 a 30 mm); ja, com a aplicacdo, a classificaensideravel entre as doses, também com diminuicdo
¢ao seria calibre 3 (30 a 40 mm) (HOBRAS, 2009). do teor em funcdo do aumento da dose. Considerando-
Considerando-se que o consumidor brasileiro tem prée que a parte aérea das plantas que receberam aplicagéo
feréncia por raizes de cenoura com comprimento e digo fertilizante, foi superior & da testemunhab@las 1 e
metro variando, respectivamente, entre 15 e 20 cm e 8f) infere-se que esteja ocorrendo efeito de diluicdo do

e 40 mm (Veira & Pessoa, 2008), a aplicacédo melhorgeor dos nutrientes, ja que representa relagdo de con-
a aceitagdo do produto no mercado. centracdo na biomassa.

Nas raizes, os efeitos da aplicacao sobre os nutrien-

. . ) . tes foram maiores, influenciando os teores de N, Ca,
A aplicacdo do fertilizante organomineral, inde-

) ) IA/IL? Cu e Zn (&bela 3). Em todos os casos houve redu-
pendentemente da época ou da dose, proporcionou au- L
988 dos teores nos tratamentos com aplicacdo, em rela-

mentos da produtividade de parte aérea e de raizes
ao aos da testemunha, o que novamente pode ser enten-
cenoura (@bela 2). Nos tratamentos que receberam plg—

o . ido como efeito de diluicao, ja que as cenouras desses

verizagcdo, a massa fresca (MF) da parte aérea das p ant— ; ‘ X 9

tas foi da ordem de 52 % superior a do tratamento tes&req atlmen OZ apgesendar:z\:m ;na|or Tassé S | & )_' q

munha. Essa diferenca foi de 46 %, para a massa sgcsa e’ores € a_e E;' u foram tam em n Nuenug 0s
época de aplicacéo, sendo que a aplicacdo mais tar-

(MS) de parte aérea, de 40 %, para MF de raizes, e de¢ _ ! B
%, para MS de raizes. dia proporcionou as maiores redugoes.

Apesar do observado decréscimo da concentracao de
Teor de nutrientes na parte aérea e raizes  alguns nutrientes (N, Ca, Mg, Cu e Zn) nas raizes de ce-
Na parte aérea, foi observado efeito da aplicacéo ap@ura, os teores verificados neste estudo, mesmo no tra-
nas dos teores de Cu, que também foram influenciad@gnento testemunha, foram inferiores aos observados
pela dose utilizada, sendo que houve diminuigdo dos t& literatura, para a espécie (Sediyashal, 1998;
ores com a aplicacdo dos tratamentos e com o aumeRgdrosaet al, 2007).

Producéo vegetal

Tabela 1.Valores médios dos grupos contrastados para as variaveis nimero de folhas, altura da parte aérea, comprimento e diametro
radicular aos 60, 75 e 100 dias apés o plantio (DAP)

Altura da parte aérea  Comprimento radicular Diametro radicular

Ne° de folhas
cm cm mm

DAP 60 75 100 60 75 100 60 75 100 60 75 100
Contraste | 76 80" 79 247 266° 293 138 174° 183 112 19 268

83 91 95 261 291 348 147 174 195 131 195 306
Contraste I 87 91 87 259° 295 34 15T 178 193 13°  19,5° 30°

79 91 103 263 286 356 144 169 194 131 195 312
Contraste Il 83 89 97 259° 292¢ 34T 14T 17,0° 19,0° 12,7 190° 30,2

83 93 92 263 289 356 154 177 199 134 20 31

Na primeira linha, as médias da testemunha, dose de 0,2% e época de aplicacédo 25 DAP para os contrastes |, Il e ll, respectivamente; na segunda linha
as médias dos tratamentos com aplicagdo, dose de 0,4% e aplicaciq ASspédiivamente para os contrastes I, Il e lll. **= significativo a 5%, *=
significativo a 10%, ns= nao significativo pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

Tabela 2.Valores médios de massa seca e fresca de raiz (R) e parte A¢eess (FO0 dias apos o plantio nos grupos contrastados

Massa Fresca A Massa Seca R Massa Fresca R Massa Seca R
g

Contraste | 63,8 87 260,9° 257
ontraste 9,9 12,7 3653 352

contraste I 86,2 13,1 363,2 35,20
107.6 124 3674 351

Contraste i 90,9 12,8 358,3 34,35
ontraste 102,9 12,7 3722 36,1

PA=Parte aérea; R = raiz . Na primeira linha, as médias da testemunha, dose de 0,2% e época de aplicaggr®b6DRtrastes I, Il e IlI,
respectivamente; na segunda linha, as médias dos tratamentos com aplicagéo, dose de 0,4% e aplicagdspé6tivARente para os contrastes
I, Il e lll. **= significativo a 5%, *= significativo a 10%, ns= nao significativo pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 Teores médios de macro e micronutrientes nas raizes e parte aérea dos grupos contrastados

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn Na
g kg* MS mg kg MS
ParteAérea
274%  24° 286° 135°  54° 4825 67 207  37,7° 36196°
Contraste |
27,7 2,6 30,8 12,3 54 378,5 52 24,0 32,8 3152,9
30,6 2,6" 29,6™ 11,8 5,2" 434,3 6,0 27,5 31,5 3685,6'
Contraste Il
248 26 320 129 56 3227 45 205 341 26203
Contraste i 228" 2,6 297 12,77 58% 3667  57°  271%  352% 29341
28,8 2,6 31,8 12,0 532 390,3 47 20,9 304 3371,7
Raiz
Contraste | 185" 2,9m 20,1 14 18 36,8 6,5" 35,51 6,3  1000,3°
13,7 2.7 21,2 11 1,6 41,3 49 22,86 6,2 1061,8
14,00 2,7 20,7 1,10 1,5 36,1 4,9 27,51 5,6 1125,5
Contraste Il
135 28 21,8 12 16 46,5 49 18,22 67 998.1
Contraste Il 13,0 2,7 20,9 1,3 1,6 42,6 54 20,24 6,5 1000, 1
e 145 28 216 10 15 400 44 2549 59 11236

Na primeira linha, as médias da testemunha, dose de 0,2% e época de aplicagédo 25 DAP para os contrastes |, Il e lll, respectivamente; na segunda linha,
as médias dos tratamentos com aplicagéo, dose de 0,4% e aplicagaq rEspdiivamente para os contrastes I, Il e IlI. **= significativo a 5%, *=
significativo a 10%, ns= nao significativo pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

Comparando-se os teores médios foliares e radiculdmbemer A & Gheller JA(2012) Efeito da aplicagéo foliar de extrato de

res (Tabela 3), nota-se que as folhas, que geralmente Sé§gas, aminoacidos e nutrler_]tes via fc_)llgr na produt|y|dade e thJa|I.-
. ~ ade de alface crespa. Revista Brasileira de Energias Renovaveis,
desprezadas na alimentagdo humana, apresentam teores,g 161

SUPErIores aos encontrados nas raizes paraa malo”al\qgrﬁns AP & Reissmann CB (2007) Material vegetal e as rotinas

nutrientes analisados, com destaqasp Fe. laboratoriais nos procedimentos quimico-analiticos. Sciéugtia-
ria,8:01-17.
CONCLUSOES Mazzoleni EM & Nogueira JM (200@)gricultura oganica: caracteristi-

- N _ ] . . : et
A aplicacio de fertilizante organomineral a base defj}sﬁ‘f";éc;i‘zsggo seu produtRevista de Economia e Sociologia Ru

extrato de algas exerce efeito benéfico para a cultura da _ ) L

. . A . . MogorAF, Ono EO, Rodrigues JD & Mégor G (200§)licagéo foliar
cenoura, proporcionando maior diametro radicueaior de extrato de alga, acido L-glutamico e calcio em feijoeiro. Scientia
desenvolvimento da parte aérea e maior produtividade agraria 9:431-437.
mesmo em solo com alta fertilidade. Contudo, neSFfegriniACA & Melo PCTde (2007) Efeito de diferentes compostos e
estudo, o acentuado aumento da producdo de matéria d@sagens na producéo de cenolaugcus carota..) em cultivo

seca de folhas e de raizes resultou em diminuigido dé€rganico. Revista Brasileira dgroecologia?:1036-1039.
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