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RESUMO

Os biofertilizantes tém sido apontados como importantes métodos alternativos e
agroecolégicos para a reposicdo e/ou complementacdo nutricional, possibilitando o
equilibrio dos parametros fisico-quimicos do solo. Tem se destacado também no
manejo e controle de doengas, insetos e plantas ndo nativas. Neste contexto, foi
testada a eficiéncia do uso de biofertilizante no cultivo de Cichorium intybus.
Assim, objetivou-se comparar a produgéo foliar em diferentes tratamentos. Para
isso, foi proposta uma receita de biofertilizante e esta aplicada a dois tipos de
tratamentos. Apds a colheita, foi realizada a morfometria e o calculo da éarea foliar
dos representantes de cada tratamento, que subsidiaram a calculo de indices
morfolégicos. Foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos
para os indices: Largura da folha e Largura proporcional da folha, apresentando
valores maiores no tratamento com biofertilizante. Os resultados apontam que o uso
de biofertilizante pode proporcionar um estado 6timo possibilitando o aumento do
fitness fisiologico da planta e, consequentemente, aumento da sua capacidade de
producdo de biomassa. O investimento na produgdo agricola, especialmente de
hortalicas, utilizando-se de métodos alternativos como biofertilizantes,
demonstrou-se potencialmente eficiente nos aspectos ecoldgicos, sociais e
econdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: agroecologia, almeirdo pdo de acucar, analise
morfologica, variagdo morfoldgica, experimentacao agricola.

ABSTRACT
Biofertilizers have been identified as important alternative and agroecological
methods for nutritional replacement and/or supplementation, enabling the balance
of physical-chemical soil parameters. It has also been highlighted in management
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and disease control, insects and non-native plants. In this context, was tested the
efficiency of biofertilizer use in the Cichorium intybus cultivation. Thus, it was
aimed compare leaf production in different treatments. For this, was proposed a
biofertilizer recipe and this was applied to two treatments types. After harvest, was
performed morphometry and leaf area calculation of the representatives of each
treatment, which supported morphological indexes calculation. Were found
significant differences between treatments for indexes: leaf width and proportional
leaf width, showed major values in biofertilizer treatment. The results indicate that
biofertilizer use can provide an optimized status making it possible increasing
fitness physiological of plant and, consequently, increasing in biomass production
capacity. The investment in agricultural production, mainly leafy vegetables, using
of alternative methods as biofertilizer, it showed potentially efficient in ecological,
social and economics aspects.

KEYWORDS: agroecology, pdo de acucar chicory, morphological analysis,
morphological variation, agricultural experimentation.

INTRODUCAO

A agricultura vem sendo ao longo de muitas décadas uma das principais
atividades econémicas do Brasil, principalmente devido ao seu grande potencial na
producdo e exportacdo de alimentos®™. Visando a promocdo do desenvolvimento
agricola sustentavel que ndo comprometa as atividades das geragdes futuras, o
estimulo para a reducdo do uso de agrotdxicos, o0 incentivo ao uso de métodos
alternativos sustentaveis na producdo agricola em todas as suas fases e, o
atendimento as demandas sociais, foi firmado, em 1995, um Protocolo de Intengcbes
pela Responsabilidade Socioambiental, conhecido como Protocolo Verde. Tal
documento abrange instituicdes publicas e privadas®3?.

Em consonéncia com os objetivos do Protocolo Verde, algumas instituicoes
tém adotado métodos alternativos para o aumento da concentra¢do de nutrientes
essenciais e o equilibrio de parametros fisico-quimicos do solo®, bem como, no
controle de doencas, insetos e plantas ndo nativas®?. Nesta perspectiva, se destaca
a utilizagdo de biofertilizante no cultivo de varios produtos agricolas, o que tem
demonstrado resultados positivos e sido apontado como um método alternativo
importante na producdo de alimentos, porém, com pouco foco em estudos

conduzidos na area da agronomia®.
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A utilizacdo de biofertilizantes se pauta na transformacdo da matéria
organica, disponivel ou descartada de algum procedimento, em adubo® e/ou
repelente natural®. Podem ser encontradas diferentes formas de produzir
biofertilizantes, puro ou enriquecidos, proporcionando macro, micronutrientes e
proteinas®. Essas técnicas ja vém sendo aplicadas ha muitos anos por pequenos
agricultores familiares, mas sO recebeu mais atengdo ap6s a Revolucdo Verde
ocorrida na India na década de 1960. Este pais ja vinha realizando estudos nesta
area desde a década de 1920, procurando uma autossuficiéncia na sua producéao
alimenticia®.

As principais vantagens da utilizacdo de biofertilizante estdo ligadas ao
manejo de insetos e organismos em plantacdes(”, a reposicao/correcio de nutrientes
no solo® e, consequentemente, 0 aumento na produtividade de vérias espécies com
foco alimenticio®10:1D),

E destaque na iniciativa pelo uso de biofertilizantes o cultivo de folhas, as
consideradas hortalicas como, por exemplo, o Almeirdo, Cichorium intybus
(conhecido popularmente como almeirdo P&do de AcUcar). Esta espécie se diferencia
de seus congéneres por possuir folhas mais alongadas, estreitas, recobertas por
pelos e com sabor amargo?, com variacdes em seus cultivares como “Almeirdo
Brago” e “Almeirdo Pdo de Aclicar” (com folhas largas)®®¥ ¢ “Almeirdo
Catalonha” (folha dentada) 4.

Com base nestes fatos discutidos tracamos a hipétese de que o Almeirdo (C.
intybus), quando cultivado com auxilio de biofertilizantes em regas padronizadas,
possui uma maior produtividade, exibindo estrutura foliar maior. Para isso,
objetivamos comparar as estruturas foliares do Almeirdo tratado com

biofertilizantes e verificar sua eficiéncia frente a um tratamento sem sua utilizag&o.
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METODOLOGIA

O experimento foi composto de dois tratamentos, com e sem o biofertilizante.
Cada unidade experimental foi alocada em uma distancia de um metro em relagédo
as outras unidades, e coberta por uma tela tipo “sombrite” visando diminuir a
incidéncia de luz, a elevagédo da temperatura e a evapotranspiracdo excessiva. As
unidades experimentais consistiram de vasos, feitos de garrafas pet de 2 litros
cortados verticalmente. Em cada vaso foi adicionado substrato composto pelo solo
da comunidade Tradicional Geraizeira Sobrado na cidade de Rio Pardo de Minas.

Essa regifo é caracterizada, de acordo com PEREIRA et al. (2016) ™), por
uma paisagem do tipo tabuleiro, caracterizacdo que leva em conta a vegetacgéo local,
o relevo a umidade e a ocupacdo. Assim, a terra local tem como caracteristica
encontrar-se no nivel mais elevado e é composto por um solo de “terra vermelha,
dura, firme, profunda e com pedras”. Tem menos umidade € comumente a producao
é menor e pontual em épocas especificas do ano, quando comparadas ao plantio em
outras paisagens. As hortalicas séo comumente plantadas nesse tipo de solo apenas
na época da chuva e deslocadas para a regifo de brejo quando na seca®.

Em cada unidade experimental foram plantadas 6 sementes de Cichorium
intybus “Almeirdo pao de agucar”, distribuidas igualmente em trés covas com
distanciamento entre si, para uma maior probabilidade de germinacdo. Foram
utilizadas 24 unidades experimentais, sendo 12 réplicas com tratamento sem
biofertilizante e 12 réplicas com a aplicacdo do biofertilizante. Para a distribuicao
aleatoria das unidades foi realizado um sorteio para a alocagéo de cada unidade no
espaco experimental. Ap6s o plantio, iniciaram-se os tratamentos, com e sem
biofertilizante, aplicando todos os dias no periodo da manha. O experimento durou
74 dias, sendo realizada a colheita no 75° dia. Cada unidade experimental foi regada
com um copo graduado de 200 ml, sendo que o tratamento sem biofertilizante
consistiu em apenas &gua e no outro tratamento a aplicacao de biofertilizante diluido

a 15%, 30 ml de biofertilizante e 170 ml de agua.
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O processo de fabricacdo do biofertilizante seguiu as seguintes etapas
padronizadas: 200 litros de &gua; 1 carrinho de méo (cerca de 60 litros) de fezes
bovina (gado) fresca; 5 litros de colostro (primeiro leite da lactacdo de uma vaca);
5 litros de garapa (caldo) de cana; 40 folhas de capim citronela; 40 folhas de nim
(Azadirachta indica); 40 folhas de cebolinha (Allium schoenoprasum); 40 folhas de
urtiga (Urtica spp.); 40 folhas de pimenta malagueta in natura (Capsicum
frutescens); e, % litro de cinza de madeira (ndo tratada) durante seis dias. Todo
material foi curtido por 20 dias, antes de iniciar a aplicacdo. As folhas utilizadas
foram todas maceradas manualmente.

Apos a colheita, foram selecionadas as seis maiores folhas de cada unidade
experimental para as analises morfométricas. As medidas foram realizadas com
auxilio de um paquimetro analdgico, com precisao de 0,1 mm (para a morfometria),
e fotos das folhas com escala de 10mm? (para o célculo da area total).

As medidas realizadas foram: Comprimento Total (CT), medido do inicio
da folha, no caule, até a extremidade mais longa da folha; Largura da Folha (LG),
medida longitudinal na regido mais larga da folha; Comprimento da Nervura
Principal (NERV), medido do inicio da nervura principal (na regido basal da folha)
até a extremidade mais distante alcancada por ela. A area da folha foi calculada no
software AUTOCAD® (2009). Para obter a area real da folha foi utilizada a seguinte
funcao: f(x)= (ADF*ARE)/ADE. Sendo: “x” a 4rea real da folha; “ADF”
equivalente a area digital da folha (dado pelo software); “ARE” referente a area real
da escala utilizada (10 mm?); e “ADE” indicando a 4rea digital da escala (dada pelo
software).

ApoOs a obtencdo dos dados morfométricos e da area da folha, foram
calculados os seguintes indices: Largura proporcional da folha, f(x)= LG/CT,;
Comprimento proporcional da nervura principal, f(x)= NERV/CT; Comprimento
relativo da folha= f(x)=CT/AR; Largura relativa da folha= f(x)=LG/AR;
Comprimento relativo da nervura principal= f(x)>NERV/AR; sendo “AR” a area
da folha.
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Para verificar as diferencas nas variaveis foram utilizadas anélises
comparativas entre dois tratamentos. Para escolher as andlises, foram testados os
pressupostos de normalidades, pelo Teste de Shapiro Wilk (SW), e
homocedasticidade, pelo Teste de Levine (L). Quando 0s pressupostos necessarios
foram atingidos foi utilizada a Anélise de Variaveis (ANOVA) e quando estes
pressupostos ndo foram atingidos foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis.

A Anélise de Variaveis (ANOVA) foi empregada nos indices: Comprimento
proporcional da nervura principal (SW: sem biofertilizante, p= 0,23; com
biofertilizante p= 0,60, L: p=0,64); Comprimento relativo da folha (SW: sem
biofertilizante, p= 0,98, com biofertilizante, p= 0,23, L: p=0,21;); e Comprimento
relativo da nervura principal (SW: sem biofertilizante, p=0,62; com biofertilizante,
p= 0,17; L: p=0,19). O teste comparativo de Kruskal-Wallis foi empregado nas
medidas: Comprimento total (SW: sem biofertilizante, p= 0,003; com
biofertilizante, p= 0,65; L: p= 0,06), Largura da folha (SW: sem biofertilizante, p=
0,07; com biofertilizante, p= 0,03; L: p= 0,17) e Comprimento da nervura principal
(SW: sem biofertilizante, p= 0,0002; com biofertilizante, p= 0,30; L: p= 0,25); na
area da folha (SW: sem biofertilizante, p= 0,005; com biofertilizante, p= 0,12; L:
p=0,66); e nos indices: Largura proporcional da folha (SW: sem biofertilizante, p=
0,01; com biofertilizante, p=0,26; L: p= 0,06) e Largura relativa da folha (SW: sem
biofertilizante, p= 0,16; com biofertilizante, p= 0,74; L: p=0,002). Todas as analises

estatisticas foram realizadas no software Statistica 719,
RESULTADOS

Foi encontrada uma maior média no tratamento com biofertilizante para o0s
atributos Largura da folha (p= 0,05), Largura proporcional da folha (p= 0,02),
Comprimento relativo da folha (p= 0,19) e Comprimento relativo da nervura
principal (p= 0,17), no tratamento sem biofertilizante para os atributos

Comprimento total (p= 0,83), Comprimento da nervura principal (p= 0,95), Area
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da folha (p=0,99), Comprimento proporcional da nervura principal (p= 0,72) e
Largura relativa da folha (p= 0,42). De todos os atributos analisados, apenas o da
Largura da folha e da Largura proporcional da folha apresentaram diferencas
significativas, sendo ambos com valores médios maiores no tratamento com
biofertilizante (Tab. 1 e Fig. 1).

Tabela 1. Estatistica descritiva dos pardmetros morfométricos, no controle e
tratamento.

Sem biofertilizante Com Biofertilizante
Max. Min. Média D.P. Max. Min. Média D.P.
compr. tot. 30,90 6,20 13,87 4,55 19,20 6,70 1353 3,01
larg. folha 8,10 2,20 4,25 1,29 8,70 2,30 4,86 1,66

compr. 2850 440 1034 459 1630 390 974 2098
nervura p.

area tot. 1602,26 144,86 549,10 339,36 1083,80 218,46 54045 243,78
largura

oop. folha 056 018 032 009 064 016 037 012
compr.

prop. da 096 040 073 014 110 028 072 015
nervura p.

comr. el 5185 1829 3533 933 6774 2292 4014 1211
larqurarel. 19781 4673 10098 4149 12751 5083 8573 2140
folha 1 L 1 L 1 1 1 1
compr. rel.

rovrap. 5677 1993 4094 1025 8149 2753 4650 13,94
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Figura 1. Analise comparativa de Kruskal-Wallis entre os tratamentos com e sem
biofertilizante para os atributos Largura proporcional da folha e Largura
da folha (LG).

DISCUSSAO

De acordo com os resultados encontrados, observa-se que o0s atributos
relacionados com a largura da folha foram as principais variaveis influenciadas pelo
tratamento com biofertilizante, exibindo valores maiores para este carater. Este

efeito pode ser explicado pelo maior enriquecimento do solo, aumentando seu poder

s¥ Acta Biologica Brasiliensia, v. 3, n. 2 (2020) ISSN online 2596-0016



nutricional, e pelo efeito de repeléncia e a pela antibiose, como pelo Bacillus spp.,
proporcionado pelo Biofertilizante®. Assim, o regime de cada unidade
experimental proporcionado pelo tratamento com biofertilizante pode estar
influenciando a concentracdo e controle dos nutrientes, o potencial hidrogeniénico
(pH) no solo®), e controlando as doengas e o aumento de predadores®”). Estes
fatores em um estado 6timo possibilitam um aumento do fitness fisiolégico da
planta e, consequentemente, aumento da sua capacidade de producdo de
biomassa"19),

Em contraponto a isto, 0 menor desenvolvimento da folha no tratamento sem
biofertilizante pode estar relacionado a baixa quantidade de nutrientes providos a
planta neste tratamento, sendo apenas utilizados 0s nutrientes ja existentes no solo.
Além disso, o solo desta regido é descrito por PEREIRA et al. > como pouco
produtivo em certos periodos do ano, ostentando altas producBes apenas nos
periodos mais chuvosos.

Desta maneira, estas caracteristicas ambientais, de acordo com a lei da
tolerancia (=lei de Shelford), podem culminar em plantas com menor investimento
energético para o crescimento, alto investimento na manutencéo das fungdes vitais
e/ou estratégias de obtencdo de nutrientes em outras estruturas da planta, que nédo
correspondem as foliares*?.

A diminuicdo do investimento energético no crescimento da folha resulta em
uma menor area foliar, com diferencas significativas em relacdo ao tratamento com
biofertilizante (Tab. 1 e Fig. 1), e esta (em uma perspectiva econémico-social) € o
principal produto utilizado no mercado alimenticio®®. Com isso, o investimento na
producdo agricola utilizando-se de métodos alternativos como biofertilizantes pode
exibir resultados positivos, no &mbito social, econdmico® e ambiental®.

Embora os tratamentos com agrotoxicos tenham apresentado a agricultura de
larga escala resultados rapidos e considerados positivos no manejo/controle de
organismos e no desenvolvimento dos produtos, este método vem sendo
intensamente criticado devido seu grande potencial nocivo ao meio ambiente® e a

salde tanto do homem quanto dos seres vivos de modo geral. Em contraposi¢éo, o
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uso de biofertilizante apresenta resultados positivos e sustentaveis, sendo
potencialmente n&o nocivo ao meio ambiente(?. Desse modo, quando realizadas
de forma ndo massiva, as atividades agricolas exercem baixa influéncia nos ciclos
biogeoquimicos em agroecossistemas, consequentemente, menor variacdo dos
recursos bidticos e abidticos locais existentes”) e a manutencdo do equilibrio das
comunidades submetidas a estes regimes©@®,

Portanto, a utilizacdo de biofertilizantes demonstra potencial no cultivo
como um todo, pois ndo apenas nutre o solo e atua como repelente no manejo de
organismos como também pode contribuir com a correcdo do solo e equilibrio dos
microrganismos essenciais aos processos de ciclagem de nutrientes. Como
resultado se obtém maior area foliar, foco do comércio, uma producéo saudavel, e

sustentavel ecoldgica e ambientalmente.
CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a utilizacdo do biofertilizante como metodologia na producéo
alimenticia pode ser uma 6tima alternativa, com resultados positivos no cultivo do
“Almeirdo Pao de Acticar”, ou seja, maiores folhas. Estes fatos corroboram com a
nossa hipotese inicial. Além disso, a disponibilizacdo de uma receita padronizada e
eficiente possibilita uma referéncia norteadora para a producdo deste tipo de
cultivar e uma metodologia para futuros trabalhos que pleiteiam testar a sua

replicabilidade em outras regies ou responder a novas questdes para esta area.
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