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APRESENTACAO

A evolucao das praticas realizadas nas atividades agricolas para cultivo de alimentos
e criagao de animais, potencializadas por inovagdes tecnologicas, bem como 0 uso mais
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a
disponibilizacdo de conhecimentos cientificos e técnicos. Em geral os avang¢os obtidos
no campo cientifico tém ao fundo um senso comum, que embora distintos, estéo ligados.

As investigagbes cientificas proporcionam a formagéo de técnicas assertivas com
comprovacgao experimental, mas podem ser mutaveis, uma vez que jamais se tomam
como verdade absoluta e sempre ha possibilidade de que um conhecimento conduza a
outro, através da divulgacao destes, garante-se que possam ser discutidos.

Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e cientificos estimulam o
desenvolvimento do setor agrario, pois promove a modernizacdo do setor agricola e
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difuséo
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivéncia do homem no mundo, uma
vez que o setor agrario sofre constante pressao social e governamental para produzir
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o
minimo de interferéncia na natureza.

Desse modo, faz-se necessario a realizagcao de pesquisas técnico-cientificas, e sua
posterior difusdo, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o minimo
de agressao ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos
que contribuem na construcdo de conhecimentos técnicos e cientificos que promovem
o desenvolvimento das ciéncias agrarias, 0 que possibilita ao setor agricola atender as
exigéncias sociais e governamentais sobre a produg¢ao de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramon Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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CAPITULO 8

CRESCIMENTO E FISIOLOGIA DE MUDAS DE
BERINJELA PRODUZIDO EM RESIDUOS ORGANICOS
PROVENIENTE DE COMPOSTAGEM
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RESUMO:
substratos comerciais disponiveis no mercado.

Atualmente, existem  muitos
No entanto, uma presséao crescente voltada para
a sustentabilidade na agricultura promove uma
linha de utilizacdo de residuos com potencial
agricola. O uso de residuos alternativos podem
reduz custos de producdo e promover uma
maior sustentabilidade no processo de producao

agricola. Deste modo, o objetivo deste estudo
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foi avaliar substratos alternativos na producdo de mudas de berinjela. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com nove repeticées e quatro tratamentos. Os
tratamentos utilizados foram: T-Bovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco
bovino; T-Ovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco de ovino; T-Aves, composto
por 65% de palha de café + 35% esterco de aves; e 0 substrato comercial Tropstrato ht
hortalicas — vida verde. Aos 40 dias ap6s a semeadura foram avaliadas caracteristicas
de crescimento e fisiolégicas, obtidas pelo fluorémetro Multiplex®. O substrato comercial
apresentou resultados inferiores nas caracteristicas de crescimento quando comparado aos
substratos alternativos. Houve menores indices de balango nitrogénio e clorofila nas mudas
de berinjela cultivadas em substrato comercial. Podem-se utilizar os substratos alternativos
com esterco bovino, esterco de aves e esterco de ovino misturado com palha de café, na
producéo de mudas de berinjela.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum melongenal.., propagacgao, nutricao, metabolismo secundario.

GROWTH AND PHYSIOLOGY OF EGGPLANT SEEDLINGS PRODUCED IN ORGANIC
WASTE FROM COMPOUNDING

ABSTRACT: Currently, there are many commercial substrates available on the market.
However, an increasing pressure towards sustainability in agriculture promotes a line of use of
waste with agricultural potential. The use of alternative residues can reduce production costs
and promote greater sustainability in the agricultural production process. Thus, the objective
of this study was to evaluate alternative substrates in the production of eggplant seedlings.
The experimental design was randomized blocks, with nine replications and four treatments.
The treatments used were: T-Bovine, composed of 50% coffee straw + 50% bovine manure;
T-Sheep, composed of 50% coffee straw + 50% sheep manure; T-Poultry, consisting of 65%
coffee straw + 35% poultry manure; and the commercial substrate Tropstrato ht hortalicas
- vida verde. At 40 days after sowing, growth and physiological characteristics obtained by
the Multiplex® fluorometer were evaluated. The commercial substrate showed lower results
in growth characteristics when compared to alternative substrates. There were lower levels
of nitrogen and chlorophyll balance in eggplant seedlings grown on commercial substrate.
Alternative substrates with bovine manure, poultry manure and sheep manure mixed with
coffee straw can be used in the production of eggplant seedlings.

KEYWORDS: Solanum melongena L., propagation, nutrition, secondary metabolism.

11 INTRODUCAO

No Brasil, o uso de substratos comerciais € amplamente utilizado para a producéao
de mudas, notadamente na olericultura. No entanto tais substratos promovem um maior
custo de producado, o que é indesejado visto que pode inviabilizar a producéo agricola
em pequena escala. Sendo assim, muitas regides devem priorizar como componentes de
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substratos, o que esta mais disponivel para o uso agricola a baixos custos (Berilli et al.,
2018a).

A necessidade de reciclar residuos buscando reduzir impactos ambientais leva a
um interesse crescente na substituicdo de substratos comerciais por residuos organicos
e subprodutos. Todavia, é de grande importancia que esses residuos proporcionem boa
qualidade as plantas e apresentem baixo custo de aquisicao, visto que existe uma grande
diversidade de residuos organicos alternativos, sendo importante demonstrar a eficiéncia
de cada (Chrysargyris e Tzortzakis, 2015; Sales et al., 2017).

Antes do uso direto de qualquer residuo, uma das etapas a se seguir € a compostagem
do material. Esse processo € realizado por uma série de microrganismos, que tem como
principal objetivo degradar a matéria organica (Cerda et al., 2018). Tal processo além de
favorecer os aspectos microbiol6gicos do substrato, também melhoram a relacédo C/N e a
liberac&o de nutrientes para as plantas. .

Os residuos provenientes de origem animal ou vegetal podem favorecer ou
prejudicar o desenvolvimento das plantas e, por este motivo ha um crescente aumento
nas pesquisas relacionadas ao uso desses materiais (Olari et al., 2016; Mota et al., 2018).
Esses compostos possuem capacidade de alterar diversas caracteristicas de crescimento,
bem como as estruturas cloroplastidicas e a sintese de metabdlitos secundarios, por isso
ha uma necessidade de maior elucidacao da potencialidade de cada residuo (Quartezani
et al., 2018; Berilli et al., 2018b).

Aberinjela (Solanum melongenal..) é uma cultura de importancia mundial, pertencente
a familia Solanaceae, onde seus frutos apresentam boa fonte de fibra, vitamina B1 e Cu,
além de representar uma importante fonte de renda para os produtores (Villeneuve et al.,
2016; Douds et al., 2017). Apesar de ser disseminada em diversas regides do globo, sao
escassas informacdes a respeito do que substratos alternativos podem proporcionar no
crescimento e fisiologia das mudas de berinjela.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e fisiologia de mudas de

berinjela produzidas em substratos organicos a partir de compostagens.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo — Campus ltapina, localizado no municipio de Colatina, estado do
Espirito Santo, Brasil (19° 32’ 22” S, 40° 37’ 50” W e 71 metros de altitude). O clima da
regiao € Tropical Aw, de acordo com a classificacdo climéatica de Képpen, com estacéo
chuvosa bem definida entre outubro e janeiro e precipitacao média climatolégica de 1029,9
mm (Peel et al., 2007; Sales et al., 2018a). O experimento foi conduzido com mudas de
berinjela (Solanum melongena L.) em viveiro de propagacao de mudas situado no setor

de olericultura.
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Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos e nove
repeticdes, sendo consideradas oito plantas por parcela experimental. Os tratamentos
utilizados foram: T-Bovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco bovino;
T-Ovino, composto por 50% palha de café + 50% esterco de ovino; T-Aves, composto
por 65% de palha de café + 35% esterco de aves; e o0 substrato comercial Tropstrato ht
hortalicas — vida verde.

Os residuos alternativos utilizados na confeccéo do substrato foram submetidos a um
processo de compostagem, no qual todas as composteiras foram cobertas por capim seco,
com intuito de obter maior eficiéncia da biodegradacao das leiras evitando a exposi¢ao
dos residuos, de forma a evitar a atracdo de moscas e a perda de calor e umidade. Nas
composteiras a base de esterco de aves foi acrescentada um maior volume de palha de
café, a fim de equilibrar a relacdao C/N da leira de compostagem que é de 30/1.

O processo de compostagem foi realizado pela metodologia da leira estatica de
aeracao passiva para potencializacdo das caracteristicas fisico-quimicas do composto
final. Todos os procedimentos para melhor obtencao de um composto de qualidade foram
efetuados nesta fase (analise de temperatura, umidade e tempo de exposi¢cdo do material).

A caracterizacdo quimica e fisico-quimica dos residuos utilizados na composi¢ao
dos substratos para a producdo de mudas de berinjela foi realizada no Laborat6rio de
Qualidade da Agua e Residuos Sélidos do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — Campus Santa Teresa. A andlise fisico-quimica consistiu
na determinacao da condutividade elétrica (CE) em agua (1:2,5) utilizando um medidor
de condutividade em bancada. A analise quimica baseou-se na determinacao do pH por
referéncia e na quantificacdo das concentracbes de carbono organico facilmente oxidavel
(CO,,), carbono organico total (CO,), nitrogénio total (N,), fosforo total (P,) e potassio total
(K;), seguindo a metodologia descrita por Matos (2015). Os atributos quimicos e fisico-
guimicos dos substratos utilizados no experimento sdo mostrados na Tabela 1.

CE CO, CO, N, P,
AMOSTRAS e C/N
pH dSm* e g dm™---mnmee-
T-Bovino 55 1,71 117,6 152,9 6,9 1,4 22,15
T-Ovino 5,5 1,96 154,1 200,3 6,9 2,2 29,02
T-Aves 6,1 3,08 122,3 158,9 8,7 11,9 18,26

Tabela 1. Descri¢éo fisico-quimica dos substratos utilizados.

'pH — potencial hidrogenidnico em agua; CE — condutividade elétrica em agua 1:2,5 (v:v); CO,, - carbono orgénico
facilmente oxidavel; CO, carbono orgénico total; N, - nitrogénio total; P — fésforo total

O substrato comercial Tropstrato apresentou a seguinte composicao quimica: K—
1,02 cmol_, dm?®; P — 0,11 g dm®; Matéria Organica — 96,20 g kg™'; Ca* — 15,0; Mg* —
5,0. A semeadura ocorreu em bandejas de polipropileno com 128 células (48 mm de
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profundidade x 26 mm de largura) em ambiente protegido, colocando-se duas sementes
em cada célula a uma profundidade de 1 cm e, ap6s a emergéncia, foi realizado o
desbaste selecionando a melhor planta de cada célula. Utilizou-se sistema de irrigacao
por micoaspercao automatizado, no qual permanecia ligado por 10 s a cada 10 min.
mantendo o substrato sempre proximo a capacidade de campo.

Ao final do experimento (40 dias apds a semeadura), as seguintes caracteristicas
de crescimento foram avaliadas: numero de folhas por planta, por meio de contagem
manual, sendo descartadas as folhas cotiledonares; Altura de plantula (cm), medindo do
colo até o apice da parte aérea, com auxilio de uma régua graduada; diametro do coleto
(mm), medido com o auxilio de paquimetro digital; diametro de copa (cm), medido entre
as maiores distancias das folhas da mesma copa com auxilio de uma régua graduada;
comprimento do sistema radicular (cm) com auxilio de uma régua graduada.

Também foram avaliadas as seguintes caracteristicas gravimétricas: massa de
matéria seca do sistema radicular, das folhas e total, em g. Para a obtencao das matérias
secas, essas foram colocadas em estufa de circulagdo forcada a 65°C durante 72 hs até
que atingissem peso constantes e posterior pesada em balangca analitica de preciséo.
Para a medicdo da area foliar em cm?, utilizou-se um medido Modelo LI- 3100C. Apoés a
obtencdo desses dados realizou-se o indice de Qualidade das mudas de Dickson (IQD).

mMST
[ AP )J{mMSPA]
DCA mMSR

mMST: &€ a massa de matéria seca total;

IQD =

Em que:

mMSR: é a massa de matéria seca da raiz;
mMSPA: é a massa de matéria seca da parte aérea;
AP: é a altura de planta;

DCA: é o diametro de caule.

Também foram realizadas andlises fisioldgicas ao término do experimento, com
equipamentos de colorimetria (SPAD 502 - Minolta) e fluorescéncia (Multiplex® - Force
A) através de medidas adimensionais. Utilizou-se o equipamento fluorbmetro Multiplex®
parametrizado, com fontes multiplas de excitacdo de luz (ultravioleta, azul, verde e
vermelho), estimando indices de varios compostos, como balanc¢o de nitrogénio (NBIG e
NBIR), clorofila (SFRG e SFRR), antocianina (ANTRG e ANTRB) e flavonoides (FLAV).
Todas as avalicoes foram realizadas no periodo da manha, entre as 9:00 e 11:00 horas
e em apenas um lado das mudas, apontando o equipamento para a copa, de cima para
baixo, em um angulo aproximadamente de 45°.

Osdadosforam submetidos a analise de variancia, peloteste F, e havendo significancia,
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as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott no nivel de significancia de 5%
de probabilidade (p<0.05). Todo o procedimento estatistico foi realizado com auxilio do
programa estatistico de cddigo aberto R (R Core Team, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a maioria das caracteristicas avaliadas foram observadas diferencas entre
os tratamentos (Tabela 2, 3 e 4). Isso indica que os residuos orgénicos provenientes
de diferentes fontes podem alterar as caracteristicas de crescimento e fisiologicas das
mudas de berinjela.

Para a caracteristica altura de planta e diametro de caule (Tabela 2) observou-se
diferenca entre os tratamentos, com maiores valores médios para as plantas que utilizaram
o residuo orgénico no substrato oriundo de esterco de aves (T-Aves). Isso pode ser
justificado pelos maiores valores de N e P, como observado na Tabela 1. Esses nutrientes
sdao muito importantes no crescimento inicial das plantas. O N é absorvido pelas plantas
em maior quantidade, sendo essencial para a sintese de proteinas, enzimas, DNA, RNA
e clorofila (Sher et al., 2019).

Tratamentos AP CR DC DCA NF AF
cm --mm-- --Cm?2--
T-Comercial 2,01c 6,81b 1,45c¢ 0,73¢c 1,13 b 0,25b
T-Bovino 491b 8,62 a 3,87 b 1,12b 3,13a 531a
T-Ovino 5,07b 7,93 a 510 a 1,18 b 2,82 a 5,54 a
T-Aves 5,87 a 7,58 b 5,53 a 1,47 a 2,98 a 5,93 a
CV(%) 17,09 12,13 23,52 19,46 15,17 16,63

Tabela 2. Valores médios obtidos para as caracteristicas de crescimento de mudas de berinjela
produzidas com compostos organicos de diferentes residuos animais.

Grupo de médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5%. AP: altura de planta; CR: comprimento de raiz; DC: didmetro de copa; DCA: didmetro de caule; NF: nimero de
folhas; AF: area foliar.

A emissao de folhas, a area foliar e matéria seca das folhas apresentaram o mesmo
padrédo de resposta (Tabela 2 e 3), no qual os tratamentos com residuos organicos
alternativos apresentaram resultados iguais, diferindo somente o T-Comercial. Uma maior
area foliar proporciona maior capacidade fotossintética, que por sua vez resulta em maior
fixacdo de carbono, visto que a area foliar esta associado a interceptagdo da luz solar,
produzindo energia pelas reacdes fotoquimicas e, consequentemente, participacdo na
formacao final dos fotoassimilados (Sales et al., 2017; Berilli et al., 2020). Portanto, houve
maior acumulo de carbono (matéria seca) pelos tratamentos com residuos alternativos,
superando o tratamento comercial em matéria seca do caule, matéria seca do sistema
radicular e consequentemente, matéria seca total (Tabela 3).
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Tratamentos mMSF mMSC mMSR mMST IQD SPAD

O

9

T-Comercial 0,02 b 0,02c 0,02c 0,06 c 0,01c 4,87 b
T-Bovino 0,15a 0,07 b 0,10 a 0,32 b 0,05a 21,69 a
T-Ovino 0,17 a 0,11 a 0,09 a 0,37 a 0,05a 21,64 a

T-Aves 0,16 a 0,09 b 0,07 a 0,32 b 0,04 b 22,70 a
CV(%) 24,78 26,42 21,94 20,82 21,70 10,08

Tabela 3. Valores médios obtidos para a qualidade e massa de matéria seca de mudas de berinjelas
produzidas com compostos orgénicos de diferentes residuos animais.

Grupo de médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5%. mMSF: massa de matéria seca das folhas; mMSC: massa de matéria seca do caule; mMMSR: massa de matéria
seca do sistema radicular; IQD: indice de qualidade de Dickson.

A menor producdo de matéria seca pelo tratamento comercial afetou a qualidade
das mudas (Tabela 3), uma vez que o IQD é calculado com base na altura, diametro
e no ganho em matéria seca das plantas. Deste modo, observou-se menor valor para
a qualidade nas mudas cultivadas em substrato comercial, seguida pelos tratamentos
com residuo de aves e, posteriormente, os residuos bovino e ovino, no qual os ultimos
dois apresentaram maiores valores médios, com 0,05. Resultados semelhantes foram
observados por Berilli et al. (2019) em mudas de Capsicum annuum L, no qual os autores
observaram menor qualidade de muda nas plantas cultivadas em substrato comercial
Maxfertil, quando comparado ao residuo alternativo de lodo de curtume desidratado.

Ao avaliar o balanco de nitrogénio (Tabela 4), é not6rio que houve maior sensibilidade
no indice ao se estimado pela excitacdo na luz verde (NBIG), apresentando resultados
inferiores para o T-Comercial. Os valores obtidos pelo tratamento comercial para a
caracteristica NBIG foram inferiores em no minimo 23% quando comparado aos demais
tratamentos.

Tratamentos SFRG SFRR NBIG NBIR FLAV ANTHRG ANTHRB
T-Comercial 0,86 b 0,74 b 0,51b 0,57 a 0,18 a -0,01 a -0,73 a

T-Bovino 1,02 a 094a 065a 0,63a 0,22 a -0,01 a -0,71 a
T-Ovino 1,01 a 0,89a 0,64a 0,66 a 0,22 a -0,01 a -0,71 a
T-Aves 1,04 a 0,92a 0,63a 0,69 a 0,18 a -0,01 a -070 a
CV(%) 9,75 8,76 14,28 18,59 25,87 31,54 4,04

Tabela 4. Valores médios dos indices fisiol6gicos obtidos com o fluorémetro Multiplex® em folhas de
mudas de berinjelas produzidas com compostos organicos de diferentes residuos animais.

Grupolde médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5%. Indices de clorofila (SFRG e SFRR), balango de nitrogénio (NBIG e NBIR), flavonoides e antocianinas (ANTHRG e
ANTHRB).

Os menores indices de clorofila foram observados no T-Comercial, apresentando
valores de 0,86 e 0,74 para os respectivos indices SFRG e SFRR, além de um menor
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indice SPAD (4,87). Correlagdes positivas entre o teor de clorofila extraida das folhas
das plantas com os indices SPAD, SFRR e NBIR ja foram observados por outros autores
(Coelho et al., 2012; Sales et al., 2018b). Deste modo, pode-se inferir que as plantas
crescidas em substrato comercial apresentaram menor clorofila, 0 que em conjunto com
a menor area foliar (Tabela 2) reduziu significativamente o ganho em quase todas as
caracteristicas.

Apesar dos menores valores dos indices de clorofila e balango de nitrogénio na
parte aérea das mudas de berinjela, ndo foram observados alteracdes nos flavonoides e
antocianinas. Isso nos indica que esses menores resultados néo refletiram definitivamente
em algum estresse nutricional. Como observado por Sales et al. (2018b), a producéao
de compostos fendlicos, tais como os flavonoides, tendem a aumentar em condi¢cbes
de deficiéncia de nitrogénio, todavia, a menor quantidade de nitrogénio fornecida pelo
substrato T-Comercial proporcionou apenas menor rendimento nas caracteristicas as

mudas, e nao deficiéncia nutricional pelo baixo suprimento mineral.

41 CONCLUSAO

Houve padrao de resposta muito semelhante para as mudas em todos os substratos
utilizados, exceto o produzido por substrato comercial, no qual apresentou crescimento
inferior, com menor ganho em matéria seca total e em qualidade de mudas.

Houve menor balangco interno de clorofila e nitrogénio nas mudas de berinjela
cultivadas em substrato comercial.

Pode-se recomendar o uso dos substratos alternativos com esterco bovino, esterco
de aves e esterco de ovino misturado com palha de café nas propor¢des utilizadas nesse
estudo na producdo de mudas de berinjela.
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