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Resumo

Mudas de quiabeiro apresentam lenta absor¢ao
de nutrientes e ha necessidade de fornecimento
escalonado de minerais para evitar perdas por
lixiviacao e caréncia de nutrientes como nitrogénio e potassio. Dentre as op¢des disponiveis para a nutricao
das mudas estdo os fertilizantes de liberac¢édo lenta (FLL). Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar doses de FLL no desenvolvimento de mudas de quiabeiro. A pesquisa foi realizada nas dependéncias
do Instituto Federal Catarinense - Campus Araquari, com sementes da empresa Sakata, cultivar “Colhe
Bem”. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis doses de FLL e trés repeticoes.
As doses utilizadas foram 0, 2, 4, 6, 8 e 10 kg de FLL m® de substrato. Aos 27 dias apds a semeadura foram
avaliadas a altura, didmetro de colo, ntiimero de folhas, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa
seca total, relagdo entre massa seca da parte aérea e massa seca de raizes, relacdo entre altura e didmetro de
colo e indice de indice de qualidade de Dickson. Houve incrementos significativos nas variaveis observadas
com a aplica¢ao de FLL em relagdo ao tratamento controle, exceto para ntimero de folhas e razao entre massa
seca de parte aérea e massa seca de raizes e indice de qualidade de Dickson. O FLL constitui uma boa opcao
para promover o desenvolvimento de mudas de quiabeiro.

Palavras chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench; fertilizante de liberagdo controlada; fertilizacdo.

Abstract

Quality of okra seedlings according to different dosages of slow release fertilizer

Okra seedlings uptake minerals slowly and need staggered fertilization to avoid leaching and
deficiency of nutrients as nitrogen and potassium. Among the available options for seedling nutrition there
are slow release fertilizers (SRF). The aim of the present work was to evaluate doses of SRF in okra seedlings.
The research was carried out in the facilities of the Instituto Federal Catarinense - Campus Araquari, using
seeds of the company Sakata, cultivar “Colhe Bem”. The experimental design was completely randomized
with six doses of SRF and three replications. The tested doses were 0, 2, 4, 6, 8 and 10 kg of SRF per m? of
substrate. After 27 days from sowing we evaluated the variables of height, stem diameter, number of leaves,
shoot dry mass, root dry mass, total dry mass, ratio shoot and root dry mass ratio, height and stem diameter
ratio and Dickson quality index. There were significant increases in the observed variables with the application
of SRF in relation to the control, except for number of leves, ratio of dry weight of shoot and root dry matter
and Dickson quality index. The SRF is a good option to promote the development of okra seedlings.
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Resumen

Calidad de mudas de quiabo en funcidon de diferentes dosis de fertilizante
de liberacion lenta

Las mudas de quiabo tienen una lenta absorcién de nutrientes y hay necesidad de suministro escalonado
de minerales para evitar pérdidas por lixiviacion y carencia de nutrientes como nitrégeno y potasio. Entre las
opciones disponibles para la nutricién de las mudas estan los fertilizantes de liberacién lenta (FLL). En este
sentido, el objetivo del presente trabajo fue evaluar las dosis de FLL en el desarrollo de mudas de quiabo. La
investigacion fue realizada en las dependencias del Instituto Federal Catarinense - Campus Araquari, con
semillas de la empresa Sakata, cultivar "Colhe Bem". El disefio experimental fue completamente casualizado
con seis dosis de FLL y tres repeticiones. Las dosis utilizadas fueron 0, 2, 4, 6, 8 y 10 kg de FLL m~ de sustrato.
A los 27 dias después de la siembra se evalu6 la altura, el diametro del cuello, el nimero de hojas, la masa
seca de la parte aérea, la masa seca de la raiz, la masa seca total, la relacién entre la altura y didmetro del collo
y, el indice de calidad de Dickson. Se observaron incrementos significativos en las variables observadas con
la aplicacién de FLL en relacién al tratamiento control, excepto para el nimero de hojas y razén entre masa
seca de parte aérea y masa seca de raices e indice de calidad de Dickson. El FLL es una buena opcién para

promover el desarrollo de las mudas de quiabo.

Palabras clave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench; fertilizante de liberacién controlada; fertilizacion.

Introducdo

O quiabeiro, Abelmoschus esculentus (L.)
Moench, pertencente a familia Malvaceae, é uma
espécie originaria da Africa (FILGUEIRA, 2008) e
apresenta boa adaptabilidade nas regides do Sudeste
e Nordeste do Brasil, onde as condi¢des climaticas,
exceto pluviosidade, sdo excelentes para o seu
cultivo (MINAMI et al., 1997). A cultura apresenta
boa aceitagdo no comércio mundial (PANIGRAHI e
SAHU, 2013), possui custo de producao relativamente
baixo e rapido retorno do capital investido devido
ao curto periodo entre plantio e colheita (RIBAS et
al., 2003).

Comumente, o cultivo do quiabeiro é
realizado em plantio direto, com 4 a 8 sementes
por cova. A maior necessidade de sementes para
o estabelecimento do estande desejado se deve
as especificidades morfolégicas do tegumento
da semente, que culmina em germinacdo lenta e
desuniforme, problema acentuado em condicoes de
baixa umidade relativa e em faixas de temperatura
diferentes da 6tima para a germinacao do quiabeiro,
em torno de 21 a 35°C. Esta condicao restringe a época
de plantio em determinadas regides, onde a producao
de mudas torna-se uma opgao viavel (MODOLO et
al., 2001; MINAMI et al., 1997; MINAMI, 1995).

A nutricdo é um dos aspectos mais importantes
na producao de mudas. Segundo Siemonsa (1982), a
cultura do quiabeiro tem por caracteristica a extragao
lenta de nutrientes até os 20 dias, com aumento a

partir desta fase. Assim, ha a necessidade de fornecer
de forma escalonada doses balanceadas de nutrientes
no periodo de desenvolvimento das mudas, a
fim de reduzir perdas por lixiviagdo e estimular o
crescimento adequado, considerando os aspectos
ambientais, produtivos e econémicos (BERNARDI
et al., 2008).

Nesse sentido, uma das opcdes para a nutrigdo
das plantas é a utilizagdo de fertilizantes de liberacao
lenta (FLL). Esses fertilizantes contém minerais
soltiveis envoltos por uma membrana semipermeavel
que se dilata e contrai por efeito da temperatura,
promovendo liberagdo gradual de nutrientes para
o substrato (GUARESCHI et al., 2011). Uma das
vantagens de utilizacdo de FLL em relagdo aos
adubos convencionais é a diminuicdo da lixivia¢do
e o fornecimento dos nutrientes ao longo de meses
(ROSSA et al.2013).

Uma das linhas de fertilizantes que se
enquadram na liberacdo controlada de nutrientes
é a Basacote®, apresentando associagdo a um
polimero elastico que recobre os granulos dos sais
de fertilizantes, chamado Poligen®. A liberagao
dos nutrientes ocorre por processo de difusdo que
garante a sua disponibilizacdo de forma adequada as
exigéncias das culturas, minimizando as perdas por
lixiviagdo e os efeitos negativos da salinidade elevada
na solugdo do solo. Além dos macronutrientes
primarios, N, P e K, os granulos de Basacote® contém
ainda Magnésio, Enxofre, Ferro, Boro, Zinco, Cobre
e Molibdénio. O tempo em que o produto segue
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liberando nutrientes para o solo ou substrato depende
da tecnologia e espessura da membrana, variando de
3 a 12 meses (COMPO EXPERT, 2015).

Considerando o exposto, objetivou-se com
o presente trabalho avaliar o desenvolvimento e
qualidade de mudas de quiabeiro sob diferentes
doses do FLL Basacote Plus 6M® aplicado em
substrato.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido durante o perfodo
de marco a maio de 2014, na Unidade de Ensino e
Aprendizagem “Viveiro de Mudas” do Instituto
Federal Catarinense - Campus Araquari, localizado

sob as coordenadas 26°23'37”'S e 48°44’'14"W em
altitude de 11 metros.

As sementes utilizadas foram da empresa
Sakata, cultivar “Colhe Bem”, com pureza fisica de
99,9% e poder germinativo de 75%, tratadas com 0,2%
de Thiram. O processo de semeadura foi realizado
em tubetes de 53 cm? preenchidos com uma mistura
de substrato organico a base de bagago de uva S-10
Beifort® (60%) e vermiculita de granulometria
média (40%), cujas caracteristicas quimicas e fisicas,
disponibilizadas pelo fabricante, estdo apresentadas
na Tabela 1. Utilizaram-se duas sementes por tubete,
com profundidade de plantio de 3 cm. A umidade
do substrato foi mantida pelo sistema de irrigagdo
por micro aspersao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das matérias primas utilizadas para a producdo de mudas de

quiabeiro.
Substrato a base de bagaco de uva S-10 Beifort®
pH (H,0) 5a 25°C 5,6
CTC (mmolc dm-?) 365
Capacidade de Retengdo de Agua a 10 cm (% m m™) 182
Enxofre Total (mg kg™) 504
Fésforo Total (% P,0,) 0,568
Nitrogénio Total (%) 1,37
Umidade a 65 °C (%) 52,5
Densidade a 25 °C (em base seca a 65 °C) (kg m*?) 370
Fertilizante de Liberacdo Lenta Basacote® 6M
N (%) 13,00
PO, [Sol. em CNA + H?O] (%) 6,00
K,O (%) 16,00
MgO (%) 1,40
S (%) 10,00
B (%) 0,02
Cu (%) 0,05
Fe (%) 0,26
Mn (%) 0,06
Mo (%) 0,015
Diametro dos granulos (mm) 1,5a28
Peso 1.000 graos (g) 9,58

Para os tratamentos utilizou-se o fertilizante
de liberagdo (FLL) Basacote® Mini 6M fabricado
pela empresa Compo GmbH e Co.KG (Alemanha),
cuja formulacdo, fornecida pelo fabricante, é
caracterizada na Tabela 1. A mistura das matérias
primas do substrato e diferentes doses de FLL foi
homogeneizada com auxilio de betoneira por um
periodo de 5 minutos.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com 6 tratamentos

e 3 repeticdes, tendo 12 plantas como unidade
experimental. Os tratamentos foram: T, - 0 kg
(controle); T, -2 kg; T, -4 kg; T, -6 kg; T, -8 kg e
T, - 10 kg de FLL m* de substrato.

Aos 27 dias ap6s a semeadura realizou-se a
averiguagdo da altura da parte aérea da muda do
nivel do substrato até o apice utilizando-se régua (cm)
e do diametro de colo, com auxilio de paquimetro
(mm) a 0,5 cm do nivel do substrato. As amostras de
parte aérea, bem como as raizes destorroadas foram
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acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa
a 65 °C com ventilacao forcada até massa constante.

Analisaram-se os parametros biométricos de
altura (H), diametro do colo (DC), namero de folhas,
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca total (MST), e, com base nestes
valores foram calculadas a relacdo entre massa seca
da parte aérea e massa seca de raizes (RPAR), relagdo
entre altura e didmetro de colo (H/DC) e indice de
qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960).

Os dados foram submetidos ao teste de
Bartlett para avaliacdo da homogeneidade das
varidncias e a analise de variancia (ANOVA).

Constatada significancia, as doses de FLL foram
comparadas por meio de andlise de regressdao. O
critério para a escolha do modelo foi a significancia
pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

A analise de variancia revelou haver
significancia para todas as varidveis analisadas,
exceto para nimero de folhas, relacdo entre massa
seca da parte aérea e massa seca de raizes (RPAR)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura total (H), didmetro do colo (DC), nimero de folhas,
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relagdo entre altura e
diametro de colo (H/DC), relacao entre massa seca de parte aérea e massa seca de raiz (RA/R) e indice de
qualidade de Dickson em mudas Abelmoschus esculentus (L.) Moench.

Font.es :i N G.L. Quadrados médios
Variacao
m om ¥ @ @ @ P RA/R 10D
Trat. 5 29,90 0,0001* 0,0lns 0,01* 0,225* 0,327** 6,33* 0,0001ns 0,001ns
Erro 12 1,57 0,087 0,031 0001 0,027 0034 0919 00047 0,001
CV (%) 7,96 11,58 6,46 18,21 24,57 21,29 1544 24,38 24,57
M. G. 15,73 2,56 2,71 0,184 0681 0865 6,208 0282 0,133

**significativo a 1%; *significativo a 5%; ns: ndo significativo. C.V.
(doses de Fertilizante de libertacido lenta). M.G.: Média geral.

Plantas tratadas com FLL apresentaram
altura superior ao tratamento controle (Figura 1 a).
Resultados similares foram reportados por Rossa et al.
(2011) com as espécies Araucaria angustifolia e Ocotea
odorifera e Rossa et al. (2013) com a espécie Schinus
terebinthifolius. A altura das plantas apresentou
resposta quadrética na analise de regressdo em fungao
da aplicacdo de FLL. Benicio et al. (2011) relataram
resposta semelhante para doses de biofertilizante

: Coeficiente de Variagdo. G.L.: Graus de Liberdade. Trat.: Tratamentos

em mudas de quiabeiro havendo incremento com a
utilizagdo do produto em relagdo ao controle, porém
ocorrendo inibicdo do crescimento, namero de folhas
e biomassa com as doses mais elevadas, fato atribuido
pelos autores a um teor elevado de sais na calda. No
presente trabalho o excesso de sais promovido pelas
doses mais elevadas também pode ter sido a razdo
da diminuicdo da altura nestas condic¢oes.
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Figura 1. Andlises de regressao de altura (a) e didmetro de colo (b) de mudas de Abelmoschus esculentus (L.)
Moench. (quiabeiro) em funcao das doses de fertilizante de liberacao lenta.

As respostas observadas com aplicacdo do
FLL na altura de mudas apresentam variagao entre
as espécies. Scivittaro et al. (2004) relataram que
ndo houve efeito de doses de FLL para mudas de
Poncirus trifoliata; outros autores, no entanto, relatam
respostas quadréticas para altura em func¢do de doses
de FLL em mudas de Eucalyptus grandis (ROSSA et al.,
2015), Pinus taeda (WILSEN NETO e BOTREL, 2009)
e Cabralea canjerana (ROSSA et al., 2014).

O diametro do colo apresentou significancia
pelo teste F na regressao quadratica, o coeficiente de
determinagdo para a variavel no ajuste da equagao,
todavia, foi baixo (R?=0,24) (Figura 1 b). Esta resposta
pouco expressiva pode ser atribuida ao curto periodo
de desenvolvimento das mudas de quiabeiro,
de 27 dias, diferindo dos resultados encontrados
principalmente nos estudos com espécies florestais
(ROSSA et al., 2013; ROSSA et al., 2011; WILSEN
NETO e BOTREL, 2009).

Ontmero de folhas é um fator de importancia
por ser importante indicativo da capacidade
fotossintética da planta, e por consequéncia, de sua
capacidade para assimilar carbono, aumentando
vigor e qualidade das mudas. Para esta variavel
ndo houve significancia nos modelos avaliadas,
apresentando uma media geral de 2,71 folhas por

planta, préximo ao relatados por Benicio et al. (2011)
em mudas de quiabeiro avaliadas 22 dias apds a
semeadura.

MSPA, MSR e MST apresentaram significancia
no modelo polinomial de segunda ordem, ou
resposta quadrética (Figura 2). Rossa et al. (2013)
reportaram resposta de MFPA ao FLL analoga ao
presente experimento em Schinus terebinthifolius. O
comportamento quadratico observado para MSPA
e MSR em funcédo de FLL em mudas é similar ao
relatado por Mendonga et al. (2006) em Euterpe
oleracea, Pomper et al. (2002) em Asimina triloba,
Wilsen Neto e Botrel (2009) em Pinus taeda, Mendonga
etal. (2007) em Passiflora edulis e Rossa et al., 2011 em
Aruacdria angustifolia e Ocotea odorifera.

A resposta quadratica observada no presente
trabalho pode ser atribuida a uma provavel
sensibilidade do quiabeiro as mudangas ocorridas
no substrato a medida que aumentam as doses do
fertilizante, explicando a reducdo da massa seca
das raizes em doses mais elevadas. Esse fato foi
observado por Freitas et al. (2011) em mudas de
abacaxizeiro, que apresentaram resposta linear
negativa para a MSR em func¢ao de doses de FLL, os
autores relatam mudangas quimicas e diminuigao de
pH a medida que se aumentam as doses do produto.
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Figura 2. Anélises de regressdao de massa seca de parte aérea (a), massa seca de rafes (b), massa seca total, e
relagdo altura/diametro de colo (d) de mudas de Abelmoschus esculentus (L.) Moench. (quiabeiro) em funcao

das doses de fertilizante de liberacao lenta.

A relacdo entre a massa seca da parte aérea e
a massa seca das raizes ndo apresentou significancia
para nenhum modelo matematico testado. Segundo
Marana et al. (2008), para mudas de cafeeiro, valores
razoaveis de RPAR podem variar de 4,7 a 7,0, sendo
que valores menores que 4,7 indicam que a muda
nao teve um bom desenvolvimento da parte aérea
sendo que, acima de 7,0 o crescimento do sistema
radicular foi insuficiente. Os valores obervados no
presente trabalho se situaram entre 0,237 e 0,310,
evidenciando pronunciado desenvolvimento
radicular das mudas. Considerando a especificidade
dos valores encontrados para mudas de quiabeiro,
este pardmetro, ndo se mostrou adequado para
avaliacdo da qualidade de mudas de quiabo nas
condi¢des em o experimento foi realizado.

A relagdo entre altura e didmetro de colo é
um parametro de qualidade de mudas que exprime
o equilibrio de crescimento, representando dois
parametros morfolégicos simultaneamente e esta

diretamente relacionado a sobrevivéncia das mudas
no campo (GOMES et al., 2002). Segundo Carneiro
(1995), os valores devem se situar entre 5,4 a 8,1. No
presente trabalho todos os tratamentos apresentaram
valores dentro do intervalo indicado, exceto o
tratamento controle, com valor médio de 4,87. A
resposta para esta variavel foi quadratica (Figura
5). Costa et al. (2011), ao trabalharem com mudas
de berinjela em diferentes substratos afirmaram,
diferentemente do observado no presente trabalho,
que a relagdo H/DC nao foi um parametro eficiente
para a avaliagdo da qualidade das mudas. Segundo
os autores o IQD, que envolve varios parametros
de crescimento, foi o indicador mais adequado do
padrao de qualidade das mudas de berinjela.

No presente trabalho, todavia, ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos para o IQD,
com valores de 0,119 a 0,163. Segundo Hunt (1990)
o valor minimo para este indice deve ser de 0,20,
de modo que, nenhum dos tratamentos, promoveu
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valores adequados para as mudas de quiabeiro nas
condicOes deste experimento.

Apesar do curto tempo de permanéncia das
mudas de quiabeiro antes do transplantio, ficam
evidenciados os efeitos positivos da aplicacdo do
FLL pelo incremento na maioria das varidveis
observadas. E conveniente ressaltar, no entanto, que
o efeito deste tipo de fertilizante ndo se restringe a
fase de mudas, uma vez que, na ocasido do plantio,
o torrdo contendo substrato com FLL continuara
disponibilizando nutrientes para a planta no
campo e auxiliando no crescimento e vigor na fase

complementares com o acompanhamento das mudas
tratadas com FLL em condicdes de campo para
avaliacdo deste efeito.

Conclusao

A aplicacao do fertilizante de liberagdo lenta
(FLL) apresenta efeito positivo na qualidade das
mudas de quiabeiro favorecendo o desempenho das
plantulas e promovendo o incremento especialmente
em altura e massa seca além dos parametros de
qualidade das mudas.

inicial de desenvolvimento. Sugerem-se estudos
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