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1. INTRODUCAO

Bioestimulantes sdo uma alternativa de biofortificagdo para incrementar o
potencial antioxidante de culturas agricolas, sem prejudicar seu desenvolvimento,
com boa relacdo custo-beneficio (MESSIAS et al., 2013a). Estes produtos séo
compostos por uma mistura de substancias, como oligoelementos, enzimas e
reguladores vegetais que, dependendo da sua concentracéo e propor¢ao, afetam
0s processos morfologicos e fisioldgicos do vegetal, melhorando seu desempenho
sem afetar negativamente a produtividade (VIEIRA; CASTRO, 2001).

A alface é considerada a hortalica mundialmente mais consumida, sendo
fonte de vitamina A e potassio, e de grande interesse para biofortificacdo com
énfase, principalmente, nos teores de vitaminas C e E, e no aumento do potencial
antioxidante (LIN et al.,, 2013). A &gua de xisto (AX), subproduto liquido do
folhelho pirobetuminoso, € comercializada pela Petrobras/SIX para empresas do
Parana como matéria-prima para elaboracdo de fertilizantes foliares, pois sua
composicdo quimica, baseada em compostos organicos e minerais, € de grande
interesse para a nutricdo de plantas (MESSIAS et al., 2013b). A aplicacao foliar
de AX aumenta a produtividade de pimentas (PEREIRA; MELLO, 2002), influencia
a sintese de compostos relacionados ao metabolismo primario em milho
(MESSIAS et al., 2013c) e seu uso representa uma alternativa segura do ponto de
vista ambiental e dos alimentos gerados, pois nenhum elemento ou composto
nocivo foi detectado em culturas agricolas tratadas com AX (MESSIAS et al.,
2013b). Resultados preliminares mostram ainda o potencial da AX como
bioestimulante do metabolismo secundario de culturas como milho (MESSIAS et
al., 2013c) e alface (BOROWSKI et al., 2013.) No entanto, 0 mecanismo de agéo
da AX relacionado ao seu efeito bioestimulante ainda carece de investigacao.

Suplbe-se que a AX atua nas plantas de maneira similar a bioestimulantes
de extratos de algas, uma vez que seus elementos constituintes sdo provenientes
da fossilizacdo de algas durante o periodo Permiano. Dentre estes produtos, o
Algattive (ALG), extraido da alga Durvilaea potatorum, é utilizado para regular o
crescimento, a floracdo e o amadurecimento de frutos em diversas culturas
agricolas (ALGATTIVE, 2014). Adicionalmente, a composi¢cdo organica da AX é
baseada principalmente em indois, que sao precursores de acido indol-acético
(AlA), um dos principais representantes dos reguladores vegetais da classe das
auxinas, presentes em extratos de algas (SHARMA et al., 2013).
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Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar o efeito da AX com o efeito
do ALG e AIA na taxa de assimilagdo de CO; e na produtividade de alface.

2. METODOLOGIA

CondigOes de crescimento e tratamentos

O experimento foi realizado em casa de vegetacédo, na sede da Embrapa
Clima Temperado, Pelotas/RS, no periodo de 21 de margo a 24 de abril de 2014.
Mudas da cultivar Vera, produzidas pelo sistema floating, foram transplantadas
para vasos de 9L contendo solo e adubacdo de base, de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura (CQFS-RS/SC, 2004). As alfaces foram
irrigadas por capilaridade de forma a manter o nivel ideal de umidade no solo
constante (entre 20 e 30%) (CQFS-RS/SC, 2004). Os teores de umidade do solo
foram acompanhados periodicamente com medidor eletronico de umidade -
Hidrofarm (Falker, modelo HFM 2030). Durante o desenvolvimento do
experimento a temperatura e a umidade da casa de vegetacédo foram registradas,
com o auxilio de dataloggers, sendo realizada uma média semanal destas
variaveis.

O desenho experimental foi completamente randomizado, consistindo em
quatro tratamentos, com quatro réplicas biologicas e seis plantas por parcela.
Foram feitas trés aplicacdes foliares semanais dos tratamentos durante a fase de
desenvolvimento da cultura. Os tratamentos estdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 1 — Descri¢cédo dos tratamentos

Tratamentos Descricao*
Controle Agua destilada
Agua de xisto (AX) 54 L.ha™, de acordo com estudos prévios.
6 L.ha™, de acordo com as doses recomendados pelo

Algattive (ALG) fabricante.

Acido indol-acético 300 mg.L™, de acordo com as doses recomendados pelo
(AIA) fabricante.

*Dose total dividida em trés aplicacdes parciais de cada tratamento proposto.

Determinacao da taxa de assimilacdo de CO, e da produtividade de alfaces

Apos a terceira aplicacdo foliar dos tratamentos foi avaliada a taxa de
assimilacdo de CO,, com um analisador de gases com deteccdo por radiacao
infravermelha (IRGA) (Heinz Walz GmbH, modelo GFS 3000), e a produtividade
pela média do peso fresco de cada planta.

Analise estatistica

A anadlise estatistica foi realizada utilizando programa computacional SAS
System for Windows versdo 9.1.3 (SAS, 2000). Os dados foram submetidos a
analise de variancia (p < 0,05). Em caso de significancia estatistica, foram
comparados os tratamentos por Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para garantir que os resultados encontrados fossem responsivos apenas a
aplicacao dos tratamentos e ndo de alguma mudancga em fatores ambientais, tais
como temperatura e umidade do ambiente, estas variaveis foram determinadas
semanalmente durante o desenvolvimento do experimento. Tanto a temperatura
guanto a umidade se mantiveram constantes ao longo das cinco semanas do
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experimento, ndo apresentando diferenca estatistica, demonstrando que néo
aconteceram variacdes que poderiam causar algum efeito nas plantas, como
pode ser observado na figura abaixo.
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Figura 1 — Temperatura e umidade da casa de vegetacao durante a realizagao do
experimento.

A aplicacdo foliar de AX, ALG e AIA nado prejudicou a capacidade
fotossintética das plantas, pois a taxa de assimilacdo de CO; ndo diminuiu com a
aplicacdo dos tratamentos em relacdo ao controle, no entanto, observou-se um
incremento significativo com a aplicacéo de ALG (Fig.2 A). A produtividade né&o foi
afetada negativamente, aumentando significativamente com a aplicacdo de todos

os tratamentos (Fig.2 B).
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Figura 2 — Efeito da aplicacéo foliar de AX, ALG e AIA na taxa de assimilacédo de
CO; (A) e na produtividade de alfaces (B)
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Geralmente estdo presentes em bioestimulantes comerciais a base de
algas pequenas quantidades de macro e microelementos, aminoacidos,
vitaminas, citocininas, auxinas, compostos semelhantes ao &cido abscisico e
compostos quaternarios de amdnio, os quais sdo responsaveis pelo seu efeito
(SHARMA et al., 2013). O efeito do ALG nas variaveis avaliadas neste trabalho
pode ser decorrente do aumento da taxa de assimilacao de COx.

Dentre os reguladores vegetais encontrados nos extratos de algas, as
auxinas promovem o crescimento das plantas, participam da regulacdo da
iniciacdo de raizes laterais, da abscisdo foliar, da diferenciagdo vascular, do
desenvolvimento de frutos, entre outros. Neste trabalho, a aplicagdo de AIA
promoveu o aumento da produtividade, provavelmente devido ao alongamento
celular, que aumenta a permeabilidade da membrana plasmatica, facilitando a
entrada de solutos relacionados ao crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Para os parametros avaliados, a AX apresentou comportamento similar ao
regulador vegetal AIA, tendo aumentado significativamente a produtividade da
cultura sem, no entanto, ter influenciado na taxa fotossintética da cultura da
alface.
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4. CONCLUSOES

A AX apresenta potencial para uso como bioestimulante na cultura da
alface, pois ndo prejudicou a capacidade fotossintética das plantas acarretando
no aumento da produtividade da cultura de forma similar ao tratamento com AlA.
No entanto, mais estudos precisam ser feitos para explicar 0 mecanismo de agao
da AX, abordando também seu efeito em compostos de interesse para
biofortificacao.
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