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burns com bioestimulante e organominerais em primavera-verdo. 2019. Trabalho de
conclusdo de curso — Universidade Federal de Uberlandia — Uberlandia — MG. Orientador:
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RESUMO

O manjericdo ¢ pertencente a familia Lamiaceae e faz parte de um grupo de plantas
medicinais de grande valor econdmico, em virtude da qualidade do 6leo essencial que produz.
O grande potencial de utilizagdo dos 6leos extraidos do manjericao resultou em aumento da
demanda e do cultivo, exigindo conhecimentos adequados a producdo, pois o rendimento e o
teor dos Oleos essenciais sao influenciados pelos fatores de cultivos. Entre eles a nutrigdo das
plantas tem papel preponderante, devido sua ligagdo com o metabolismo vegetal. Dai ser
crescente a procura por alternativas de manejo, especialmente os que promovam 0 uso
sustentavel e racional dos recursos naturais ¢ insumos agricolas, como ¢ o caso da associa¢ao
de compostos organicos aos fertilizantes minerais € componentes que estimulam o
desenvolvimento vegetal. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito de bioestimulantes e
organominerais liquidos na producdo agrondmica de Manjericdlo em Uberlandia-MG na
primavera-verdo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC),
em fatorial (2 x 2 x 3), compondo: cultivares Genovese, Cinnamon e Mr Burns, presenca e
auséncia de bioestimulante na producdo das mudas e trés tipos de adubagdo com
organominerais liquidos durante o desenvolvimento da cultura, totalizando 12 tratamentos,
com trés repeticdes cada. No final do ciclo de cultivo, quando as plantas estivavam em pleno
florescimento, foram avaliados a altura da planta, a largura e tamanho das folhas, o teor de
clorofila das folhas, determinacao dos teores de macro e micronutrientes nas folhas e no solo,
massa fresca e seca da parte aérea e teor. O manejo com bioestimulante e organomineral nao
apresenta influéncia direta no desenvolvimento das plantas, sendo que em duas cultivares
foram observados influéncia negativa quando usado fertilizante organomineral com base de
aminoacido, e influéncia positiva no uso de extrato de algas.

PALAVRA CHAVES: Ocimum basilicum L., biofertilizantes, acidos humicos e falvicos.



1 INTRODUCAO

O manjericdo (Ocimum basilicum) ¢ uma espécie da familia Lamiacea, usada como
alimento in natura, no preparo de molhos, saladas e outros. (Mirzajani et al., 2015). A planta
¢ fonte de bioativos importantes na industria farmacoldgica. (BHATTI et al., 2017).

Alguns compostos da planta destacam-se na industria de cosméticos, principalmente
de fragrancias e aromas. (Kakaraparthi et al., 2015). Diversas descobertas sdo feitas e
evidencia antioxidantes benéficos para sailde humana. O 6leo esséncia extraido do manjericdo
tem propriedades antinflamatéria, sendo alternativa secunddria para compostos como
dexametasona e indometacina. (Rodrigues et al., 2016).

Sobre o manejo da cultura, ¢ evidente a importincia da adubagdo, sendo os
fertilizantes organominerais liquidos (OM) fundamental para espécies aromaticas. Os OM
juntamente com outros nutrientes ¢ um produto alternativo e que enriquece os componentes
organicos. Aminodcidos junto de fracdes organicas aumenta a eliminagao de radicais livres na
planta de manjericdo (Azza; Yousef, 2015) e determina aumentos significativos no oleo
essencial na hortela (Mentha piperita L.) ( HENDAWY et al., 2015).

Organominerais via adubagao foliar sdo aderidos pelos lipideos da folha e o transporte
(Dobrovolskaya et al., 2013). O metabolismo da planta que é o fator responsavel pela
absor¢do de substancias organicas, portanto compostos organicos tentem a estimular a
fisiologia da planta , inclusive compostos secundarios. (Onofrei et al., 2017), além da
biossintese de giberelina e regulagdo de varias fungdes metabolicas e de transporte (RAFIEE
etal., 2013).

A falta de informacdes e estudos sobre a cultura do manjericdo envolvendo o
desempenho das muitas veriedades, e na utilizagao de diferentes adubagdes. As pesquisas sao
recentes e crescentes. Diante desse cendrio, objetiva-se avaliar o efeito de bioestimulantes e
organominerais liquidos na produgdo agrondmica de oOleo essencial de cultivares de

Manjericao em Uberlandia-MG.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Utilizacao e Propriedades



A origem do manjericdio ¢ da Asia tropical onde era utilizado como perfumaria,
condimento ou como inseticidas e repelentes. Na regido do Mediterraneo era comum plantar a
erva em janelas para repelir insetos (Duke, 1991), e no Brasil, foram os italianos que
trouxeram como condimento em massas, molhos e carnes. Atualmente seu cultivo se estende
pelo pais de forma homogénea, trata-se de uma espécie cultivada por pequenos produtores
rurais que comercializam como condimento (TEIXEIRA et al., 2002).

Além do uso in natura o manjericao ¢ muito utilizado para obtengao de 6leo essencial,
o principal mercado consumidor ¢ a perfumaria e aromatizacdo de alimentos e bebidas
(Marotti et al., 1996), apresenta propriedades inseticidas e repelentes (UMERIE et al., 1998)

Verifica-se o uso medicinal com chéas de propriedade tonica e digestiva. Atividades
antimicrobianas ¢ uma das propriedades do manjericao, além de seu uso na conservacdo de

graos (MONTS-BELMONT e CARVAJAL, 1998).

2.2. Extracao e Caracteristicas

O mercado do dleo essencial do manjericdo ¢ atrativo financeiramente, pois sio
industrias grandes e com alto potencial de crescimento, como a farmacéutica, perfumaria,
cosméticos, condimentares € entre outros.

Para extracdo do 6leo essencial passa por um processo chamado destilagcdo no qual a
mistura extraida apresenta compostos de diferentes concentragdes, em que um ou dois
compostos sdo majoritarios, mas o conteudo total chega a ter mais de 100 compostos de
menor concentragdo (Simdes, 2004). Além do processo de destilagdo outros métodos podem
ser aplicados, como a hidrodestilagdo, extragdo por solventes organicos, a extragdo com fluido
supercritico e outro. (SERAFINI et al., 2002)

Devido ao fato dos Oleos essenciais serem muito volateis, ou seja vaporizam
rapidamente com o aumento da temperatura, usa-se a técnica de extracdo por destilacio
principalmente quando se trata de Oleos extraidos da folha da planta (Pinheiro, 2003).
Destilagdo significa separar componentes de uma mistura pela diferenga da pressao do vapor.
O contetdo do 6leo essencial em contato com dgua aquecida, recebe pressdo das moléculas de
dgua e entra em ebuli¢do, entdo estes serdo condensados e separados da dgua. (BIASI &
DESCHAMPS, 2009).

Outro tipo de destilagdo ¢ a por arraste a vapor que basea-se pela diferenca de

volatilidade de determinados compostos da matéria vegetal (Steffani, 2003). O vapor mistura-



se com o6leo extraido da planta e segue para o condensador, que por sua vez separa o0s
produtos pela diferenca de polaridade (MACHADO & FERNANDES Jr., 2011)

A extracdo por solventes organicos € necessaria quando o material ¢ sensivel a altas
temperaturas, utilizando solventes organicos para extracao, como hexano, benzeno, metano,
acetona e outros, com caracteristicas especificas de seletividade, baixa temperatura de
ebulicdo, quimicamente inerte ¢ com custo baixo (Biasi & Deschamps, 2009). O processo ¢ o
contato com a matriz vegetal que apos um determinado tempo transfere os constituintes
soluveis da planta e hé a separacdo da fase sélida e liquida.

Na extragdo com fluido supercritico, usa-se um gas em temperatura em que nao pode
ser liquefeito por compressao isotérmica, e nessa condi¢do ira apresentar baixa viscosidade e
elevada densidade o que permite a utilizacdo em processos de extracao de solutos a partir de
matrizes solidas. (SARTOR, 2009).

Os oOleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis, com
caracteristicas odoriferas, liquidas, lipofilicas e farmacologicamente ativas, ou seja etéreos ou
Oleos volateis, possuindo cheio agraddvel e marcante na maioria das vezes pela alta
concentracdo que a planta possui.(SIMOES, 2004).

Os principais constituintes majoritarios sdo, geraniale, chavicol, metil linolol e
estragol, sendo que o linolol o que tem maior valor agregado. (SAJJADI, 2006; OTTAI et al.,
2012).

O linolol ¢ considerado o composto mais abundante e de maior importancia na
extracdo do 6leo essencial do manjericdo. Também € encontrado em outras espécies vegetais
como a arvore pau-rosa, € o arbusto sacaca. O odor e adocicado, citrico, amadeirado floral e
refrescante o que confere caracteristicas unicas aos perfumes, além de agregar em cosméticos
como xampus, sabonetes, cremes ¢ desodorantes. Produto de limpeza doméstica também ¢

encontrado linolol. (RODRIGUES et al., 2016)

2.3. Caracteristicas de manejo da cultura

Plantado em cultivo de primavera-verao ou outono-inverno, o manjericao ¢ cultivado
nos mais diversos recipientes ou mesmo no solo, podendo ser em vaso, canteiro, hidroponico

ou consorciado com outras hortaligas.



O plantio mais recomendado ¢ feito em canteiros com duas ou trés fileiras de plantas,
com espagamentos que depende da adubagdo e cultivar utilizada, sendo que podem variar de
0,30 m x 0,30 m até 0,50 m x 0,50 m (MINAMI et al., 2007; JANNUZI, 2013).

Normalmente as propriedades rurais adquirem as mudas de manjericao de um viveiro
especializado o que facilita o manejo. Posteriormente ¢ feito o preparo do solo com suas
devidas correcdes e adubagdes e posteriormente também ¢ feito o mulching, que consiste em
uma técnica que geralmente usa plastico para envolver o solo, protege a cultura de pragas,
doencas e reduzir custos em producao, além de controlar a umidade e temperatura do solo.
Apds o preparo do mulching e a implantagdo do sistema de irrigagdo as mudas sdo
transplantadas para seu devido lugar.

Normalmente usa-se o espacamento de 60cm entre linhas ¢ 40cm entre plantas, assim

facilita o manejo e a colheita das plantas.

2.5. Doengas

Com a producdo de manjericdo crescente ¢ inevitavel o surgimento de doengas que
causam perdas na produgdo agricola, podendo provocar alteragdes na composicao dos dleos
essenciais da planta.

Como exemplo, as manchas foliares sdo muito comuns e acarretam em destrui¢ao do
tecido vegetal permitindo a formagdo de lesdes de diferentes tamanhos. Por consequéncia de
ataques severos quando ainda jovem as plantas podem morrer. Ha varios géneros de fungos
causadores de manchas, destacando Alfernaria, Colletotrichum e Cercospora, que sao
parasitas facultativos. Geralmente a doenca manifesta em climas quentes e imidos, sendo a
umidade o fator limitante (LORENZI, H.;MATOS, F.J.A, 2004)

Outra doenga ¢ a ferrugem comum em varias culturas, onde a planta apresenta lesdes
amareladas recobertas por camada pulverulenta, na face superior da folha. Com passar do
tempo as manchas podem tornar-se necroticas. Semelhante as manchas foliares, a ferrugem
afeta o processo fotossintético da planta pela destruicdo dos tecidos vegetais, e posteriormente
a queda das folhas. Assim como necroses em flores e brotos, os géneros mais comuns sao
Puccinia, Uromyces, Uredo, Phakopsora e Coleosporium, parasitas obrigatérios favorecidos
por alta umidade do ar e temperaturas amenas (TALAMINI; STADNIK, 2004)

Os oidios e mildios sdo fungos que também atacam o manjericao. O sintoma de oidios

caracteriza-se por aparecimento de bolor pulverulento, branco ou cinza na face superior,
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sendo os géneros mais comuns no Brasil Erysiphe e Sphaerotheca. O sintoma de mildios
também ¢ bolor esbranquicado na parte inferior das folhas, e os géneros comuns sio
Peronospora e Bremia. (RUSSOMANNO, KRUPPA, 2010)

O controle dessas doengas citadas varia conforme o nivel tecnoldgico do produtor,
podendo variar de uso de cultivares resistentes, mudas e semente sadias com alto vigor,
rotagdo de cultura até aplicagdo de fungicidas principalmente de uso preventivo. Atualmente
novas estratégias de controle t€ém surgido no mercado, como o controle biolégico utilizando
organismos antagonicos como 7richoderma no solo, semente ou material propagativo para

controlar os patégenos da cultura. (RUSSOMANNO, KRUPPA, 2010)

2.6. Pragas

Diversas pragas podem atacar a planta de manjericdo, por ter propriedades atrativas.
De diversos produtores relatam dificuldade no manejo de pragas e em um método efetivo de
controle, acarretando em perdas de produtividade e qualidade do material final. As principais
pragas sao cigarrinhas, cochonilhas, acaros, larvas minadoras assim como lagartas de pequeno
tamanho.

O controle depende muito do nivel tecnoldgico do produtor, portanto o uso de
inseticidas, o manejo e quantidade de aplicagdo dependerdo exclusivamente do dano
econdmico causado na cultura e quio disposto estd o produtor para efetuar o controle

(MORAIS LAS, CASTANHA, 2012)

2.7. Plantas infestantes

Plantas infestantes sdo aquelas diferentes da cultura plantada, podendo competir por
luz, 4gua e nutrientes, prejudicando o manejo e desenvolvimento da cultura de interesse.

Quando conduzido em plantio diretamente no solo, o aparecimento de plantas
invasoras ¢ inevitavel, causando danos na conducdo da lavoura de manjericdo. Normalmente
usa-se o sistema de mulching que além de conservar a umidade do solo também evita o
aparecimento de plantas infestantes. Quando estas surgem ¢ feito controle, na maioria das
vezes mecanico manual pelo fato das plantas de manjericio serem sensiveis ao uso de
ferramentas pesadas (como enxada) na retirada da planta infestante. Este controle eleva o

prego de producao do manjericdo, visto que o manejo usa muita mao-de-obra.
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Quando o sistema de plantio ¢ diretamente no solo, o uso de herbicidas para controle
das plantas ¢ dificultado, pois o manjericdo ¢ sensivel aos herbicidas até mesmo daqueles
indicados para gramineas, podendo entdo travar o desenvolvimento normal da planta.

(GONCALVES AO; FAGNANI MA; PEREZ JG. 2005)

2.8. Nutricao

Para plantas como manjericao que além da qualidade nutricional a aparéncia externa ¢é
importante para aceitabilidade do produto, a nutricao mineral estd muito vinculada com estas
caracteristicas. Algumas anomalias na planta podem surgir ou facilitar a entrada de patdégenos
pela adubagdo incorreta. (FAQUIN, VALDEMAR,2005)

Apesar da crescente importancia que a cultura do manjericdo sdo poucos trabalhos que
abordam o tema de nutri¢do mineral. Comumente usa-se formulados de rela¢ao 1:1:1 de N-
P,05-K,0 nas propor¢des de 230 a 300 kg-ha™. Apds cada corte recomenda-se aplicacdo de
50 a 70 kg.ha™ de nitrogénio em cobertura (SIMON, 1995)

As principais adubagdes consistem na fase do preparo do solo, com calagem caso
necessario tendo como base a andlise de solo do lugar de implantacdo. Além disso, pode-se
aplicar adubacdo com NPK tradicional, juntamente com adubagdes foliares de micronutriente,

organominerais € aminoacidos afim de maximizar a produgdo e qualidade final do produto.

2.8.1 Substancias humicas

Substancias humicas s3o formadas pela degradagdo da matéria organica através de
reacdes com microrganismos, comumente chamada de humus que ¢é subdividido em
biomoléculas e substancias himicas. Pode-se dizer que substancias hiimicas sdo compostos
organicos condensados pela acdo microbiana, os processos bioquimicos envolvidos no

sistema ndo sao bem definidos. (BALDOTTO et al., 2010)

2.8.2 Fertilizantes organominerais

Um fertilizante organomineral quando comparados com o mineral apresenta um

potencial quimico reativo inferior, porém a solubilizagdo do organomineral ¢ gradativa



12

ultrapassando a eficiéncia agrondmica do fertilizante exclusivamente mineral (KIEHL, E. J,
2008).

Trata-se de um fertilizante que contém os principais nutrientes minerais acrescido de
matéria organica. A matéria organica pode ter origem de subprodutos da industria pecudria ou
agricola, como cama de frango, farinha de osso, esterco e outros.

Dentro do grande grupo dos organominerais pode-se dividi-los em so6lidos e liquidos,
em aplicacao via solo ou foliar.

Segundo o Ministério da agricultura, pecudria e abastecimento firmados na Lei n°
6.894/1980 — Decreto n°® 4.954/2004, os fertilizantes solidos aplicados no solo tem que
possuir 88% de carbono organico, umidade maxima de 25%, CTC minima de 80mmolc/kg,
N, P e/ou K de 10%, Ca, Mg e/ou S de 5%, e micronutrientes de 4%. Fertilizantes fluidos
aplicados no solo tem que possuir 3% de carbono organico, N, P e/ou K de 3%, Ca, Mg e/ou
S de 3% e micronutrientes com 1%.

Ja os fertilizantes organominerais foliares na forma solida tem que possuir 8% de
carbono organico, 5% de macronutriente primario, macronutrinetes secundarios e /ou
micronutriente com 7%. Nos fertilizantes foliares fluidos carbono organico com 6%,
macronutriente primario com 3%, € macronutrinte secundario e/ou micronutriente com 4%.

Muitos organominerais possuem aminoacidos essenciais na sua composi¢do, € estes
por sua vez sao moléculas com carbono central assimétrico ligado ao um grupo carboxila
(COOH) e um grupo amino (NH;) e um atomo de hidrogénio, um radical que diferencia os
diversos aminoacidos.

Os aminodcidos contribuem para a sintese de proteinas e hormonios, resisténcia a
estresse hidrico e altas temperaturas, resisténcia a pragas e doencas, além de possuir efeito
complexante de nutriente, podendo agir como protetores das plantas da agdo de sais minerais,
ou incrementar a absor¢ao e efeito dos minerais (CASTRO,2008).

Outra base dos organominerais sdo extratos vindos de algas que apresenta
propriedades bioestimulantes, fertilizante e condicionantes de solo. Diversos estudos relatam
a atividade de algas marrons e vermelhas contra fungos e bactérias. Estes extratos tém
mostrado eficiéncia também na ativagdo de moléculas elicitoras que estimulam a defesa na
planta.

As algas atuam como promotores de desenvolvimento da planta, pois em sua
composi¢ao tem nutrientes, aminodcidos, vitaminas, citocininas, auxinas e acido abscisico

(ABA) (STIRK et al., 2003).
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O extrato de algas formulado para organomineral de uso comercial vai além de apenas
fonte de nutrientes mas sim atua de forma direta na protecao vegetal contra fitopatogenos, e
promovem a produ¢do de moléculas bioativas induzindo a resisténcia nos vegetais
(TALAMINI; STADNIK, 2004).

A espécie mais usada € a Ascophyllum nodosum que possui propriedade de estimular a
planta, uma vez que possui composi¢do com macro € micronutrientes, carboidratos,
aminoacidos e hormonios proprios da alga (Anasac,2006). Esta alga ¢ adaptada a aguas
temperadas do hemisfério norte, proximo ao Canada, com diversas adaptacdes de ambientes
(RODRIGUES,2008)

Os organominerais a base de extrato de alga ou de aminoacidos em uso conjugado
com adubag¢do mineral adequada maximiza as produtividades do manjericdo. Sabe-se que uma
planta bem nutrida ¢ mais facil de manejar, suportar estresse hidrico e outras adversidades.

Os beneficios do fertilizante organominerais sdo inimeros de ordem quimica, fisica, e
microbioldgica além de auxiliar o metabolismo e desenvolvimento da planta. No solo ha
aumento do pH pelos residuos orgéanicos, o que deixa em teores adequados para fosforo e
potéssio, e também a reducdo da lixiviagao de nitrogénio (RUPPENTHAL;CONTE, 2005)

Segundo Santos et al. (2011), fertilizantes organicos substituem parte do fosforo
exigido pela planta, modifica estrutura quimica do solo, aumenta calcio, nitrogénio, fosforo e
teores de carbono organico. As reagdes bioquimicas presentes no solo também sao facilitadas,
pois 0 microrganismo junto com a parte mineral do fertilizante atua de forma mais eficaz.

A matéria organica contida no fertilizante organomineral apresenta uma série de
beneficios, como reducdo de acidez, teor de aluminio e manganés toxico, elevacdo do pH,
CTC, disponibilidade de micronutrientes, além da melhorar a estrutura do solo, na aeragdo e
infiltragdo da agua. (CARDOSO; OLIVEIRA, 2002)

No metabolismo da planta os acidos fulvicos e hiimicos presentes em fertilizantes
organominerais, maximizam a mobilidade e absor¢do de ions, auxilia na respiragdo ¢ em
outras reagdes enzimaticas, atua na producao de ATP e na sintese de acidos nucleicos. Além
disso, melhora o crescimento radicular e maior disponibilizac¢do direta de nutrientes, com isso

a planta desenvolve melhor e produz mais (LANA e MAGELA, 2019).

2.8.2 Adubacio foliar

O OM aplicado em hortaligas e plantas medicinais comumente ¢ feito adubagdo via

foliar para a melhor e rapida absor¢do dos nutrientes. Condi¢do especifica do solo tornam
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alguns nutrientes indisponiveis para absor¢do radicular, e pela necessidade de varios estadios
fenologicos das plantas em nutrientes especificos ficando invidvel a adubagdo no solo.

A absorcdo foliar ¢ a entrada de um ion ou molécula na parte interna da planta, um
fator facilitador sdo os estOmatos abertos onde estabelece uma corrente transpiratéria.

(MALAVOLTA, 1967)

3 MATERIAL E METODOS

3.1. Local de instalagao

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Experimental do Gléria (18°57' S e
48°12' W), pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

A fazenda situa-se na BR 050, a 12 km do centro de Uberldndia, MG. Segundo a
classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido ¢é caracterizado como Aw
(megatérmico), apresentando durante o ano duas estagdes bem definidas, inverno seco e verao
chuvoso.

No municipio de Uberlandia, o total médio de chuva no més mais seco fica em torno
de 60 mm e no més mais chuvoso em torno de 250 mm e o total anual médio fica entre 1500 a
1600 mm. O solo presente na area de estudo ¢ Latossolo Vermelho Distréfico e Nitossolo

Vermelho Eutréfico (EMBRAPA, 1999).

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em
fatorial (2 x 2 x 3), compondo trés cultivares de manjericdo, presenca e auséncia de
bioestimulante na producdo das mudas e trés tipos de adubagdo: organomineral de plantio e
organomineral de plantio + foliar com organominerais liquidos (aminoacidos e &cidos
falvicos e himicos), totalizando 12 tratamentos, com trés repeticdes cada.

As sementes dos gendtipos Genovese, Cinnamon ¢ Mr Burns foram fornecidas pela
Universidade Federal do Sergipe, detentora das cultivares. As mudas foram formadas em
bandejas de isopor com 128 células e substrato Bioplant. O fornecimento de nutrientes via
adubacgdo foliar para formagdo de mudas de alto vigor foi realizado em todas as mudas aos 10

e 20 dias apds a emergéncia (DAE).
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Foi realizado a aplicagcdo de bioestimulante (fonte de auxinas) em parte das mudas,
contendo componentes estimulantes do enraizamento com ajuste de dose e época
recomendada pelo fabricante. O bioestimulante utilizado nas mudas foi o Raizal (fonte de
fosforo e auxina) quando as plantas atingirem 2 pares de folhas. Este produto ¢ amplamente
utilizado em mudas de hortaligas, com estimulo substancial de raizes secundarias.

A aplicacdo de organominerais liquidos (Tabela 1) também seguiram as informacdes
de doses e ¢épocas fornecidos pelos fabricantes, com ajustes segundo fenologia e
desenvolvimento do Manjericao.

Tabela 1. Descricdo das fontes de variagdo contidas nos organominerais liquidos

aplicados durante o desenvolvimento de Manjericao

Tratamento | Fra¢do organica Outros componentes Epoca
1 Acidos falvicos e Macro e micronutrientes e 14; 28 € 49 DAT
htmicos aminodcidos
2 Acidos fulvicos e Fosforo (P), Cobalto (Co), e Transplantio/
hiimicos Molibdénio (Mo) + Macro e 14; 28 ¢ 49 DAT
micronutrientes + extrato de
alga

DAT: dias ap6s plantio

A escolha dos cultivares foram realizados mediante os melhores resultados de
pesquisas anteriores em Uberlandia-MG. A partir dos melhores desempenhos em
produtividade e rendimento de 6leo para a regido, também se determinou a forma de adubagao
de plantio, com organominerais em doses mediante os teores de nutriente no solo e
informagdes de recomendagdo para a cultura da literatura.

O experimento foi conduzido em campo aberto no periodo da primavera-verao.
Retirou-se uma amostra do solo antes do plantio.

O preparo do solo foi realizado com enxada rotativa. A irrigagdo foi por gotejamento
sendo realizada a cada 2 dias durante 50 minutos.

O transplantio para o cultivo no ambiente protegido foi realizado quando as mudas
atingirem maximo vigor e capacidade de aclimatacdo.

O espacamento foi de 60 cm entre linhas e 40 cm entre plantas. Cada parcela foi
formada com 3 linhas com 5 plantas cada sendo a parcela util constituidas pelas trés plantas

centrais.
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No final do ciclo de cultivo quando as plantas estavam em pleno florescimento da
cultura, foram avaliados a altura da planta (com auxilio de uma fita métrica), a largura e
tamanho das folhas (com auxilio de uma régua) e o teor de clorofila das folhas (com o
aparelho SPAD).

Amostras de folhas e solo foram coletadas e destinadas para a determinagao dos teores
de macro e micronutrientes.

A colheita das plantas da area qtil foi realizada no periodo da manha, com as plantas
turgidas, com metabolismo ativo e sem estresses abidticos. As plantas foram acondicionadas
em sacolas plasticas e destinadas ao Laboratorio de Fitotecnia do Instituto de Ciéncias
Agrarias da UFU para processamento da parte aérea.

Para a avaliacdo da massa fresca de folhas ¢ flores, os cortes na colheita foram feitos a
altura de aproximadamente 20 cm do solo. No laboratorio, as plantas foram separadas em
folhas + flores e hastes. As massas frescas destas partes das plantas foram aferidas em balanga

analitica.

3.3. Avaliacoes Estatisticas

Os dados foram testados quanto as pressuposi¢des estatisticas de normalidade dos
residuos (teste de Shapiro-Wilk), homogeneidade das varidncias (teste de Levene) e
aditividade dos blocos (teste de Tukey), com transformagdes adequadas caso haja
necessidade.

Apbs atender as pressuposicoes, os dados foram submetidos a andlise de variancia
empregando-se o teste F. Os dados qualitativos foram submetidos a comparacdo de médias
através do teste de Tukey, calculando-se a diferenga minima significativa ao nivel de 5% de

probabilidade. Tais andlises foram realizadas nos softwares SPSS e SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento das plantas

Nao houve interacdo entre o enraizador, os organominerais liquidos e as cultivares.
Também ndo houve interagdo entre: o enraizador e os organominerais, enraizador e cultivares

e organominerais e cultivares. Portanto, os pardmetros de desenvolvimento foram analisados
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de forma isolada (Tabela 1, 2 e 3).0 teor de clorofila ndo foi influenciado pelo enraizador e
pela aplicacdo de fertilizantes foliares (Tabela 1 e 3). A diferenca no teor de clorofila foi
evidente entre as cultivares, em que a cultivar Cinamon apresentou teor 31% superior a Mr
Burns (Tabela 2).

A altura e o didmetro das plantas de manjericdo também nao foram influenciados pelo
enraizador e pela aplicacdo de fertilizantes foliares (Tabela 1 e 3). Plantas mais altas foram
encontradas na cultivar Mr Burns (66,50 cm), sendo 41,15% mais altas que plantas de
Genovese (47,11%) (Tabela 2). O maior diametro da copa relacionou-se a cultivar Cinamon

(55,27 cm), sendo 27,14% mais ampla que plantas de Genovese (43,47 cm) (Tabela 2).

Tabela 1. Teor de clorofila, altura e didmetro de plantas de manjericdo em funcdo da

utilizagao de enraizador. Uberlandia-MG, UFU, 2017.

) Largura )
. Teor de Altura da Diametro da Comprimento
Enraizador da folha
clorofila planta (cm) copa (cm) da folha (cm)
(cm)

Com 34,95 a* 56,59 a 4759 a 3,89 a 6,51 a

Sem 36,40 a 55,64 a 50,77 a 392a 6,44 a

CV (%) 9,45 9,93 12,27 19,62 15,50

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(p <0,05). CV (%): coeficiente de variagao.

Tabela 2. Teor de clorofila, altura e diametro de plantas de cultivares de manjericao.

Uberlandia-MG, UFU, 2017.

Cultivar Teor de Altura da Diametro da Largurada Comprimento
clorofila planta (cm)  copa (cm) folha (cm) da folha (cm)

Genovese 36,25 b* 47,11 ¢ 43,47 ¢ 4,80 a 7,92 a
Mr Burns 30,62 ¢ 66,50 a 48,79 b 3,33 a 5,70 a
Cinamon 40,13 a 54,75 b 55,27 a 3,58a 5,80 a
CV (%) 9,45 9,93 12,27 19,62 15,50

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(p <0,05). CV (%): coeficiente de variacao.
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Tabela 3. Teor de clorofila, altura e didmetro de plantas de manjericdo em funcio da

utilizagdo de organominerais liquidos. Uberlandia-MG, UFU, 2017.

Organomineral  Teor de Altura da Diametro da Largura Comprimento
clorofila planta (cm) copa (cm) da folha da folha (cm)

(cm)
Aminodcidos 35,53 a* 55,69 a 48,50 a 385a 6,37 a
Extrato de algas 36,15a 56,16 a 48,98 a 393 a 6,55a
Testemunha 35,32 a 56,50 a 50,05 a 393 a 6,50 a
CV (%) 9,45 9,93 12,27 19,62 15,50

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05). CV (%): coeficiente de variagao.

Krikorian et al. (1987) e Davies (1995) afirmaram que as auxinas, atuam no
mecanismo de controle do crescimento de caule, folhas e raiz. No presente trabalho, a
presenca da auxina ndo expressou alteracdoes nas caracteristicas de desenvolvimento de
plantas de manjericdo, tal resposta pode ter sido uma questdo de dosagem, ou ainda,
relacionado com a sensibilidade da cultura ao regulador vegetal (molécula sintética andloga a
auxina).

Ha na literatura, respostas variadas quanto ao efeito dos reguladores vegetais no
desenvolvimento das mudas de diferentes espécies, podendo tais produtos serem aplicados
associados com macro ¢/ou micronutrientes, ou ainda, ter mais de uma classe de regulador de
crescimento. A Embrapa (2002) publicou varios estudos a respeito dos reguladores de
crescimento e nele citava o uso na cultura da uva onde os hormonios atuam de forma positiva
no desenvolvimento da planta, além de agregar qualidade aos frutos.

Ferreira et al. (2007), em trabalho com sementes de maracuja tratadas com a
associagdo de diferentes reguladores vegetais (auxina, citocinina e giberelina) concluiram que
houve efeito positivo para porcentagem da emergéncia, nimero de folhas, didmetro de caule,
area foliar, massa de matéria seca de folhas, raiz e caule, e no comprimento da raiz principal.
Portanto, outra possibilidade para buscar melhorias no desenvolvimento de mudas de
manjericdo seria testar se héd sinergia entre auxina associado aos demais reguladores no
metabolismo desta espécie.

Ainda tratando-se de semente, o uso de bioestimulante aumentaram a area foliar, altura
e desenvolvimento das plantas de algoddo, apresentando plantas robustas. (SANTOS E

VIEIRA, 2005)
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As dosagens utilizadas do enraizador seguiu as recomendacdes para plantas
olericolas. No entanto, cabe ressaltar a intera¢do entre dose x metabolismo da cultura e o grau
de sensibilidade da espécie aos reguladores. Considerando que a dose de regulador a ser
suplementada ¢ baixa (ppm) os efeitos que estes podem causar nao se deve aos valores
quantitativos dos seus componentes quimicos, mas no aspecto qualitativo, devido a sua

diversidade quimica e agdo (BENICIO et al., 2011).

4.2. Producao de massa fresca

Houve interacdo significativa entre cultivares e organominerais liquidos para a
variavel massa fresca de parte aérea (Folha +Hastes + Flores) - MFPA (Tabela 4). Observou-
se que, quando cultivado Cinnamon ou Genovese a aplicacio de aminoacidos ndo ¢ -
recomendavel, uma vez que proporcionou redug¢do de 36,7 e 41,3%, respectivamente,
comparado a testemunha, onde ndo houve aplicacdo de fertilizantes foliares. Em cultivo de Mr
Burns, destacou-se o extrato de algas, sendo 29,6% superior a testemunha.

A cultivar que mais respondeu a aplicagdo de aminoacidos foi a Mr Burns, com
acimulo de MFPA de 796,34 g planta™!. A MFPA nio apresentou diferenca entre as cultivares
quando nao houve aplicacdo de OM liquidos. O uso de extrato de algas em aplicagdes
favoreceu o cultivo de Mr Burns e Cinnamon, sendo 59,4 e 37,8%, respectivamente, superior

ao resultado obtido em Genovese (Tabela 4).

Tabela 4. Produgdo de massa fresca de parte aérea (MFPA) e massa fresca de raiz

(MFR) de cultivares de manjericdo. Uberlandia-MG, UFU, 2017.

Organomineral/ Cinamon Genovese Mr Burns
Cultivar (g planta™) (g planta™) (g planta™)
Aminoacidos 534,52 bB* 444,26 bB 796,34 abA
Extrato de algas 713,85 aA 517,83 abB 825,51 aA
Testemunha 731,05 aA 628,28 aA 636,93 bA
CV (%) 19,46

Me¢édias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maitisculas nas linhas nao

diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV (%): coeficiente de variacao.
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Nao houve interacdo entre os fatores avaliados para massa fresca de raiz. Em estudo
dos fatores isolados apenas o enraizador demonstrou diferenga significativa, sendo a aplicagao
do enraizante favoravel ao manejo de mudas de manjericdo, com acréscimo de 25,5% na

massa fresca de raiz (Tabela 5).

Tabela 5. Producao de massa fresca de raiz (MFR) de manjericdio em funcao da

utilizacao de enraizador, cultivar e organomineral. Uberlandia-MG, UFU, 2017.

Enraizador MER (g planta™)
Com 54,02 a*
Sem 43,04 b

Cultivar

Genovese 55,64 a
Mr Burns 46,36 a
Cinamon 43,58 a

Organomineral
Aminoacidos 43,56 a
Extrato de algas 53,27 a
Testemunha 48,75 a

CV (%) 33,81

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(p <0,05). CV (%): coeficiente de variagao.

Os reguladores vegetais e bioestimulantes tendem a promover alteragdes positivas nos
processos fisioloégicos nas plantas, pois associado a nutricdo mineral, pode otimizar a
expressio do potencial genético das cultivares (MOGOR, 2010). Esses efeitos, conforme
expressos nos resultados, revelaram que o fator cultivar tem diferentes sensibilidades a
aplicacdo dos produtos de acordo com a agdo dos constituintes dos produtos na fisiologia das
cultivares avaliadas.

Os componentes organicos dos OM, como as substancias humicas (HSs), presentes na
composicao dos produtos avaliados neste trabalho, apresentam efeito direto sobre a fisiologia

e o crescimento das plantas, especialmente para estimular o crescimento das raizes, e, também
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efeitos positivos sobre os atributos do solo (RIMA et al., 2011; CANELLAS; OLIVARES,
2014; PRADO et al., 2016).

Segundo Santos et al. (2001), os maiores ganhos obtidos com fertilizante
organomineral sao de longo prazo, sendo assim o uso ¢ interessante para as culturas que esteja
supridas a curto prazo, além de que a liberacdo dos nutrientes sdo ligadas diretamente as
condi¢cdes edafoclimaticas e o tempo.

O uso de OM minimiza os impactos advindos da aplicacdo sucessiva de fontes
quimicas, as quais estdo associadas as perdas de biodiversidade do ambiente planta-solo ¢ a
dependéncia a longo prazo de insumos externos (BUCHKOWSKI, 2016, OLIVEIRA et al.,
2019).

A aplicacao via solo e foliar tem crescido muito na ultima década, sendo possivel
encontrar na literatura relatos de resultados diversos, em varias espécies (SILVA, et. al.,
1999). No entanto, para plantas medicinais, ha escassez de informacdes, o que destaca a
importancia deste trabalho, bem como estimulo ao desenvolvimento de mais experimentos
para maior entendimento da fisiologia do manjericdo em interagdo com a nutricdo, seja via
foliar, ou aplicag¢ao no solo.

Além da indisponibilidade de estudos de produtos a base de OM, extrato de algas e
aminoacidos em manjericdo, destaca-se a complexidade na composicao destes produtos, o que
dificulta entender e isolar o efeito desses componentes nas plantas (ROSA et al., 2009).

Os compostos dos OM podem se aderir em fragdes de lipidos nas folhas e por
transporte ativo ocorre a assimilacio (DOBROVOLSKAYA et al., 2013). Portanto,
aplicagdes foliares tendem a apresentar boa eficiéncia. No presente trabalho, observou-se que
a aplicagdo de aminoacidos ndo foi favoravel, possivelmente pode ter ocorrido um efeito da
dose, em que provabelmente a cultura sensivel aos componentes, sendo uma dose inferior
com efeitos benéficos e na dose recomendada para outras culturas e aplicada no teste, foi em

€XCesso para 0 manjericao.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento das plantas de manjericao relaciona-se ao seu potencial genético e
fatores de manejo como bioestimulantes e organominerais liquidos nao influenciam na altura,
diametro das plantas, no teor de clorofila, na largura e no comprimento de folhas. A aplicagao
de regulador vegetal nas mudas estimula o desenvolvimento radicular, com maior acumulo de

massa fresca de raiz, em consequéncia maior massa fresca de parte aérea. A aplicacdo de
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aminoacidos ndo foi favoravel para o acuimulo de massa fresca de parte aérea de Cinnamon e
Genovese. Ja o extrato de algas apresentou acréscimo de producdo 29,6% superior a

testemunha.
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ANEXO

Quadros de analise de variancia SISVAR:

Teor de CLOROFILA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ENRAIZADOR 1 27.878519 27.878519 2.455 0.1264
CULTIVAR 2 822.387778 411.193889 36.205 0.0000
ORGANOMINE 2 6.730000 3.365000 0.296 0.7455
ENRAIZADOR*CULTIVAR 2 1.784815 0.892407 0.079 0.9246
ENRAIZADOR*ORGANOMIN 2 52.222593 26.111296 2.299 0.1157
CULTIVAR*ORGANOMINE 4 31.757222 7.939306 0.699 0.5980
ENRAIZADOR*CULTIVAR* 4 28.155741 7.038935 0.620 0.6515
BLOCOS 2 296.480833 148.240417 13.052 0.0001
erro 34 386.150833 11.357377

Total corrigido 53 1653.548333

CV (%) = 9.45

Média geral: 35.6722222 Numero de observacgdes: 54
ALTURADAPLANTA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ENRAIZADOR 1 12.041667 12.041667 0.387 0.5378
CULTIVAR 2 3434.064815 1717.032407 55.250 0.0000
ORGANOMINE 2 5.898148 2.949074 0.095 0.9097
ENRAIZADOR*CULTIVAR 2 30.083333 15.041667 0.484 0.6205
ENRAIZADOR*ORGANOMIN 2 1.194444 0.597222 0.019 0.9810
CULTIVAR*ORGANOMINE 4 28.379630 7.094907 0.228 0.9206
ENRAIZADOR*CULTIVAR* 4 59.138889 14.784722 0.476 0.7532
BLOCOS 2 61.037037 30.518519 0.982 0.3849
erro 34 1056.629630 31.077342

Total corrigido 53 4688.467593

cv. (%) = 9.93

Média geral: 56.1203704 Numero de observacgdes: 54
DIAMETRODAPLANTA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ENRAIZADOR 1 136.326667 136.326667 3.742 0.0614
CULTIVAR 2 1257.852870 628.926435 17.265 0.0000
ORGANOMINE 2 22.730648 11.365324 0.312 0.7341
ENRAIZADOR*CULTIVAR 2 32.182500 16.091250 0.442 0.6466
ENRAIZADOR*ORGANOMIN 2 3.865833 1.932917 0.053 0.9484
CULTIVAR*ORGANOMINE 4 27.694630 6.923657 0.190 0.9419
ENRAIZADOR*CULTIVAR* 4 90.481667 22.620417 0.621 0.6506
BLOCOS 2 102.490370 51.245185 1.407 0.2588
erro 34 1238.511296 36.426803

Total corrigido 53 2912.136481

Cv (%) = 12.27

Média geral: 49.1814815 Numero de observacdes: 54
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