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RESUMO: O preparo e aplicacdo de concentragbes adequadas de himus liquido, como fertilizante
foliar em couve folha, podem resultar em aumento da eficiéncia do processo fotossintético da cultura.
Este trabalho foi conduzido no periodo de margo a junho de 2015, em area experimental do setor de
Horticultura e Controle Biol6gico da UNIOESTE, em Marechal Candido Rondon (PR), utilizando-se
mudas de couve folha variedade manteiga da Gedrgia, produzidas via semente. Os tratamentos
consistiram em cinco niveis de concentracdo de hamus liquido (0; 5; 10; 15; 20 %), aplicados via
foliar durante oito semanas. Resultados indicaram influéncia positiva dos tratamentos sobre a
fotossintese liquida e eficiéncia do uso da agua, observando-se relagéo linear e proporcional entre esta
associacdo. A relagdo entre concentracdo do fertilizante e concentracdo interna de CO, mostrou-se
inversamente proporcional, com reducdo desta nas doses mais concentradas do fertilizante. A
adubacdo com himus liquido na cultura da couve folha gera aumento na eficiéncia do uso da agua
pelas plantas. A maior concentracdo do fertilizante ndo influencia na taxa de assimilagdo de CO..
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EFFICIENCY PHOTOSYNTHETIC OF KALE IN LIQUID HUMUS CONCENTRATION OF
PERCENTAGES

ABSTRACT: The preparation and application of appropriate concentrations of liquid humus, as foliar
fertilizer in kale leaf, may result in increased efficiency of the photosynthetic process of culture. This
study was conducted from March to June 2015 in the experimental area of Horticultural and
Biological Control of UNIOESTE sector, Rondon (PR), using kale leaf seedlings variety butter of
Georgia, produced by seed. The treatments consisted of five liquid humus concentration levels (0, 5,
10, 15, 20%), applied to the leaves for eight weeks. Results indicated positive influence of treatments
on net photosynthesis and efficient use of water, observing linear and proportional relationship
between the association. The relationship between concentration of the fertilizer and internal CO2
concentration was inversely proportional with the reduction of this more concentrated doses of
fertilizer. Fertilization with liquid humus in the culture of cabbage leaf generates increased efficiency
of water use by plants. The highest concentration of the fertilizer does not influence the CO2
assimilation rate.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala; photosynthesis; organic fertilizer.

INTRODUCAO



A couve manteiga (Brassica oleraceae var. acephala) é uma hortalica folhosa proveniente da
regido Mediterranea. Bastante conhecida e consumida em todo o Brasil, € produzida e comercializada
em varias regibes, por ser tipica dos climas mais frios, mas possuir certa tolerancia a condicGes de
temperaturas mais altas (Filgueira, 2003).

Em decorréncia da procura pela producdo mais natural e maior qualidade nutricional dos
alimentos, introduz-se o conceito de agricultura organica para suprir as necessidades da cultura. Uma
destas, a qual pode ser suprida com éxito de forma organica, é a adubacdo, a qual pode ser efetuada
através de compostos como 0 humus, ou o vermicomposto. Este pode ser definido, conforme Martinez
(1991), em citagdo de Schumacher et al. (2001), como “um pé granulado fino, escuro e sem-cheiro,
rico em macroelementos essenciais a nutricdo das plantas como N, P, K, Mg e S”, o qual ¢ mais
conhecido até entdo em sua forma sdlida, como adubo, ou mesmo substrato.

Devido a disponibilidade de elementos quimicos essenciais as plantas, presentes no hdmus,
buscou-se disponibilizar esses nutrientes a culturas de ciclo curto, de forma mais rapida, fornecendo o
hamus liguido através de irrigacdo, ou via foliar. No caso de culturas que as folhas constituem a parte
comercializavel, evitando-se o contato do fertilizante com as mesmas. O humus liquido é obtido
através de uma mistura de hiumus sélido e agua. A proporcdo do vermicomposto sélido e da agua
utilizada determina sua concentracdo. A Embrapa estima que a concentracdo mais adaptavel a
condicdo de fornecimento do fertilizante via foliar, seja a de 15% (Schiedeck et al., 2008).

Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses de fertilizante orgéanico sobre a
transpiracdo, a fotossintese liquida e producédo de couve folha, cultivar manteiga da Geodrgia.

METODOLOGIA
Tratamentos e Amostragens

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na area experimental do setor de
Horticultura e Controle Bioldgico pertencente a UNIOESTE, no municipio de Marechal Candido
Rondon (PR), no periodo de mar¢o a junho de 2015. O clima, classificado segundo Koppen, é do tipo
Cfa, subtropical, com média anual de precipitacdo de 1.700 mm, mantendo-se a média anual de
temperatura entre 22 °C e 23 °C (Caviglione et al., 2000).

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 200 células, contendo
substrato comercial, a uma profundidade aproximada de 1,0 cm. Essas permaneceram em casa de
vegetacdo até 0 momento do transplantio, que ocorreu quando as mudas apresentavam a segunda folha
verdadeira. Para tanto utilizou-se a cultivar de couve manteiga da Georgia (Brassica oleraceae L. var,
acephala).

A cultura foi instalada em vasos de polietileno de 12 litros de capacidade, preenchidos com
uma mistura de substrato comercial para hortalicas e himus em propor¢des iguais. Os vasos foram
dispostos no espagamento de 1,20 m entre linhas e 0,5 m entre plantas.

A irrigacdo foi realizada via gotejamento, utilizando-se fita flexivel com vazdo de 1,6 L h'' e
emissores espagados a cada 0,50 m. A quantidade de humus liquido aplicado semanalmente por vaso
foi de 0,450 L, com um total durante o ciclo de 3,6 L, através de pulverizador costal.

O controle fitossanitario foi realizado de acordo com a necessidade da cultura, sendo
realizadas duas aplica¢fes do inseticida organico (Natuneem), aos 37 e 47 dias ap0s o transplantio
(DAT), para efetuar o controle de pulgdo-verde (Myzus persicae) e mosca-branca (Bemisia tabaci
biotipo B).

Aos 61 dias ap6s o transplantio das mudas foram realizadas as medidas de taxa fotossintética
(taxa de assimilacdo de CO,) (A), taxa de transpiragdo foliar (E), condutancia estomatica (gs) e
concentracdo interna de CO; (C;), sendo realizadas na quinta folha totalmente expandida a partir do
apice da planta, entre 10 e 11 horas da manhd, em um dia ensolarado e sem nebulosidade, com uma
intensidade de luz de 648,78 pmol m=2 s, umidade relativa do ambiente de 51,02%, e uma
concentracdo de CO; foi de 389,26 umol.

Utilizou-se um analisador portéatil de fotossintese por radiacdo infravermelha (Infra Red Gas
Analyser — IRGA, modelo Li-6400XT, LI-COR), com fonte de luz constante de 1200 pumol de fétons
m2 s1. Com os indices de trocas gasosas foi determinada a eficiéncia de uso da agua, A/E (Berry e
Downton, 1982).



Anadlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram constituidos por cinco niveis de concentracdo de humus liquido (0, 5, 10, 15 e
20%), preparados conforme metodologia proposta por Schiedeck (2008).

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade de
variancia por meio dos testes de Lilliefors (Sprent e Smeeton, 2007) (p<0,05), através do software
estatistico ASSISTAT (Silva, 2015). Em seguida, procedeu-se a analise de variancia e de regressao
polinomial (Banzatto e Kronka, 2006) (p<0,05), mediante a utilizacdo do software estatistico SISVAR
(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacdo com o humus liquido influenciou significativamente a fotossintese liquida,
concentracdo intercelular de CO, e eficiéncia do uso da agua. A transpiragdo e a condutancia
estomatica, qguando submetidas ao teste F, ndo apresentaram diferencas significativas.

O modelo comportamental da varidvel fotossintese liquida (A), em funcdo de concentragdes
de hamus liquido, foi linearmente crescente (Figura 1a), com valores observados variando de 15,481
pumol m? st na dose 0%, a 22,26 pmol m?2 s para a dose 20%. Desta forma, verificou-se que a couve
manteiga responde ao aumento na concentracdo do himus sélido no preparo do fertilizante liquido,
fazendo com o que o processo fotossintético das folhas, alcance valores significativamente maiores.

As taxas de fotossintese liquida foram superiores aos valores observados por Lacerda et al.
(2012) trabalhando com couve manteiga da Georgia em diferentes substratos e concentragdes de
nutrientes na solucdo nutritiva. Esses resultados podem ter ocorrido devido a utilizacdo da mistura de
hamus s6lido com substrato comercial, no presente trabalho, que proporcionou maior retengdo do
fertilizante liquido aplicado, evitando, desta forma, grandes perdas por lixivia¢do no substrato.



Figura 1. Fotossintese liquida (a), concentracéo intercelular de CO- (b) e eficiéncia do uso da agua (c)
de plantas de couve manteiga da Georgia submetidas a diferentes concentragdes de humus liquido em
ambiente protegido.
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O aumento da concentragdo de humus liquido promoveu reducéo acentuada na concentracéo
interna de CO2, ndo sendo observada, porém, queda na fotossintese liquida (Figura 1b). Isso pode ter
ocorrido devido as condigdes de auséncia de estresse, como déficit de nutrientes. Para Taiz e Zeiger
(2013), a produtividade de uma planta pode ser analisada como o produto da energia solar interceptada
e do CO; fixado, traduzindo-se a importancia da concentracdo interna desse gas no tecido foliar.

A adubacdo e o sistema de producdo utilizado possuem estreita relagdo com variagcdes nas
trocas gasosas, sendo variagdes significativas para os vegetais as condi¢fes climéaticas proeminentes
dos diversos ecossistemas (Taiz e Zeiger, 2013). Apesar disso, a condutancia estomatica e a
transpiracdo ndo apresentaram diferenca significativa. Segundo Raschke (1979), menores valores de C;
estimulam a abertura dos estdbmatos, com consequente aumento na taxa de assimilacdo de dioxido de
carbono.

Vilanova e Silva Junior (2010) observaram maiores valores de fotossintese, condutancia
estomatica e transpiracdo em plantas de couve folha e pimentdo, conduzidas sob sistema organico em
relacdo as produzidas de forma convencional, evidenciando, assim, a influéncia do sistema na
condicao fisioldgica dessas espécies.



A reducdo da condutancia estomatica e a da transpiracdo faz com que haja 0 aumento da
eficiéncia do uso da agua (Taiz e Zeiger, 2013). Desta forma, a melhor equacéo que se ajustou para a
eficiéncia do uso da agua foi linear, evidenciando a relacdo direta entre a os tratamentos e a varidvel
apresentada (Figura 1c).

CONCLUSOES

A adubacdo com hamus liquido na cultura da couve folha gera aumento na eficiéncia do uso
da agua pelas plantas.
A maior concentragdo do fertilizante ndo influencia na taxa de assimilagdo de CO..
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