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RESUMO

Com a expressiva producdo de residuos agroindustriais no Brasil, busca-se por
alternativas sustentaveis, por razées econdmicas e ambientais. A estabilizagcdo desses
residuos se torna necessaria para a reutilizacdo, e a compostagem é a técnica mais
indicada, dando origem a compostos organicos. Diante do exposto, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar substratos organicos da compostagem de residuos da cadeia avicola
associado a glicerina bruta na produgdo de mudas de repolho. Os substratos utilizados
nestes experimentos sao provenientes de residuos organicos de uma agroindustria de
abate de aves tais como, residuos de incubatério, cama de frango, lodo de flotador, poda
de arvores, bagacgo de cana e o carvao remanescente de caldeira com adicéo de glicerina
bruta (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0%). As mudas foram cultivadas em bandejas de poliestireno
expandido em viveiro e irrigadas manualmente. O experimento foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticbes. As avaliagbes quimicas nos
substratos foram nitrogénio organico total, fosforo, potassio, pH e condutividade elétrica.
As avaliagbes fisicas foram de capacidade de retencéo de agua, determinagéo de volume
e poros dos sélidos, densidade, granulometria. Nas mudas de repolho os parametros
avaliados foram as analises fitométricas: numero de folhas, altura da parte aérea,
didmetro do coleto, massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca da
parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total, relagcdo APA/DC e MSPA/MSR, indice
de qualidade de Dickson, o teor de nitrogénio e compostos fendlicos. Na avaliacéo do
torrdo das mudas realizou-se as analises de facilidade de retirada da bandeja e a queda
livre. A adi¢do de glicerina bruta no processo de compostagem favorece a qualidade do
substrato. Apenas as mudas provenientes do tratamento com 6,0% de GB se enquadram
dentro da faixa indicada de Nitrogénio na diagnose foliar. As mudas produzidas em todos
os tratamentos apresentam valores abaixo do ideal para fosforo e supre a necessidade de
potassio apenas o tratamento com adicdo de 4,5% de GB ao processo. Os substratos
organicos alternativos nao influenciam na concentracdo de compostos fendlicos
produzidos pelas mudas de repolho.

Palavras-Chave: Glicerina bruta, torrdo, analises fitométricas, compostos fendlicos.



ABSTRACT

With the significant production of agro-industrial waste in Brazil, we seek sustainable
alternatives for economic and environmental reasons. The stabilization of these residues
becomes necessary for reuse, and composting is the most appropriate technique, giving
rise to organic compounds. Given the above, the objective of this work was to evaluate
organic substrates of composting residues from the poultry chain associated with crude
glycerin in the production of cabbage seedlings. The substrates used in these experiments
come from organic waste from a poultry slaughtering industry such as hatchery waste,
chicken litter, float sludge, tree pruning, sugarcane bagasse and the remaining boiler coal
with of crude glycerin (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0%). The seedlings were grown in a nursery
expanded polystyrene tray and manually irrigated. The experiment was completely
randomized with five treatments and four repetitions. The chemical evaluations on the
substrates were total organic nitrogen, phosphorus, potassium, pH and electrical
conductivity. Physical evaluations were of water retention capacity, solids volume and pore
determination, density, granulometry. In the cabbage seedlings the parameters evaluated
were photometric analysis: leaf number, shoot height, collet diameter, shoot fresh mass,
root fresh mass, dry mass of shoot, root dry mass, total dry mass, APA / DC and MSPA /
MSR ratio, Dickson quality index, and nitrogen and phenolic compounds content. In the
evaluation of the seedling clod, the ease of tray removal and free fall analyzes were
performed. The addition of crude glycerin in the composting process favors substrate
quality. Only seedlings from 6.0% GB treatment fall within the indicated Nitrogen range for
leaf diagnosis. The seedlings produced in all treatments have values below the ideal for
phosphorus and only meet the need for potassium treatment with addition of 4.5% GB to
the process. Alternative organic substrates do not influence the concentration of phenolic
compounds produced by cabbage seedlings.

Key-words: Crude glycerin, clod, phytometric analyzes, phenolic compounds.
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1. INTRODUGAO

Quando comegou a comercializaggdo de mudas de hortalicas, elas eram
produzidas em canteiros resultando em alto custo com mao de obra, ficando
vulneraveis a acéo do clima (chuva, vento, sol, altas temperaturas, geadas). Além
disso as mudas eram mais suscetiveis ao ataque de pragas e doengas. Para facilitar
e melhorar a produgdo surgiu a produgdo de mudas em bandejas em cultivo
protegido, a qual apresentou-se como uma alternativa interessante, pois reduz o
espaco, protege as raizes e diminui os custos com méao de obra no campo. Portanto,
se faz necessario o uso de substratos com qualidade, pois as raizes sdo limitadas as
células das bandejas.

Bons substratos devem possuir algumas caracteristicas, tais como, baixo
custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de cations, aeragéo,
reten¢cdo de umidade, boa agregacéo as raizes (torrdo) e uniformidade. Além dessas
caracteristicas deve ainda ser um meio preferencialmente estéril, rico em nutrientes,
nao-salino, ndo conter substancias toxicas, ser inodoro, ter valores de pH préoximo a
neutralidade (REVOREDO et al., 2008).

Os substratos eram produzidos, inicialmente, por componentes com alta
demanda e custo, com isso, houve a necessidade de buscar por outros materiais
para compor o substrato, com alta qualidade e custos mais baixos. Além disso, como
alternativa para reutilizacdo e tratamento de residuos, varios residuos organicos
gerados pelas agroindustrias podem ser utilizados para produgdo de substratos
(Karaal e Ugur, 2014),

Dentre a variedade de substratos existentes, podemos citar os organicos,
que podem ser obtidos por meio da compostagem de residuos agroindustriais.

A partir de residuos organicos com caracteristicas desagradaveis (odor,
aspecto, contaminagdo por microrganismos patogénicos), o0 processo de
compostagem transforma estes residuos em composto organico, que € um insumo
agricola, facil de manipular e livre de microrganismos patogénicos (DAROS et al.,
2015).

Ao final do processo de compostagem é obtido o composto organico.
Contudo, para que se produza um composto de alta qualidade e valor agronémico o
processo deve ser realizado de forma adequada. O composto organico pode ser

utilizado como substratos para a produgdo de mudas em bandejas ou recipientes.
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Diante desse cenario, 0 tratamento dos residuos por meio da compostagem
apresenta vantagens ambientais e econdmicas. Apds a obten¢do do composto
organico produzido pelo processo de compostagem ha a necessidade de avaliar o
seu potencial agronémico.

A expressiva producéo de aves de corte no Brasil gera grandes quantidades
de residuos organicos. Os residuos gerados durante a cadeia produtiva de frangos
de corte podem ser uma alternativa para compor um substrato organico, ja que
necessitam de tratamento para que seja destinado corretamente (COSTA et al.,
2016).

Qutro setor em desenvolvimento no pais € a produgédo de biocombustiveis. A
producado de biodiesel como fonte renovavel remete a redugdo da emisséo de gases
causadores do efeito estufa e ao desenvolvimento regional. Um dos residuos € a
glicerina bruta (GB), que é obtido a partir de producdo de biodiesel durante o
processo de transesterificagdo. O tratamento da glicerina bruta € uma necessidade
por razbes econdémicas e ambientais (NOVI et al, 2018).

Para que esses residuos possam ser utilizados em cultivo deve-se realizar a
estabilizagcdo, dentre as técnicas utilizadas, destaca-se a compostagem. Do ponto de
vista ambiental, o processo de compostagem é considerado uma das alternativas
mais adequadas para 0 manejo e tratamento de residuos organicos sélidos. A
compostagem propicia a reciclagem de nutrientes e a consequente reutilizagdo da

fragcdo organica dos residuos, reduzindo a poluicdo ambiental (PODER, 2018).

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral
Avaliar a qualidade de mudas de repolho produzidas em substratos
organicos provenientes da compostagem de residuos da cadeia de aves de corte

associados a glicerina bruta.

1.2.2. Objetivos especificos
- Avaliar a qualidade de formagdo do torrdo das mudas em relacdo as

caracteristicas fisicas dos substratos.
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- Avaliar a influéncia dos parametros quimicos (nitrogénio, fésforo e potassio)
dos substratos organicos sobre o estado nutricional e compostos fendlicos das
mudas.

- Avaliar a influéncia dos parametros fisicos dos substratos sobre as

caracteristicas fitométricas das mudas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. SUBSTRATOS ORGANICOS

A viabilidade do uso de diferentes composi¢cbes de substratos para a
producdo de mudas em viveiros tem sido objeto de varias pesquisas, por conta da
riqueza de nutrientes frequentemente encontrada nos materiais orgénicos (SILVA et
al., 2018).

Diante de todo material organico rico em nitrogénio, bem como 0s ricos em
carbono provenientes de atividades agroindustriais em algumas localidades, surgiu a
possibilidade de utilizar esses residuos organicos para compor substratos, mas para
isso, existe a necessidade de estabilizagdo desses residuos para que possam ser
utilizados (PEREIRA; WILSEN NETO; NOBREGA, 2013). Dessa forma, se faz
necessario a utilizagado de algum tipo de reciclagem biolégica para a estabilizagéo do
material organico antes da sua aplicacdo. Uma das maneiras adequadas para o
tratamento dos residuos sdélidos € a utilizagdo do processo de decomposi¢céo
denominado de compostagem (SUNADA et al, 2015; SANTOS et al., 2015a).

Do ponto de vista ambiental, o processo de compostagem é considerado
uma das alternativas mais adequadas para 0 manejo e tratamento de residuos
organicos. A compostagem propicia a reciclagem de nutrientes e a consequente
reutilizagéo da fragdo orgénica dos residuos, reduzindo a poluicdo ambiental (SHEN
et al., 2012; SCOTON et al., 2016).

A compostagem pode ser definida como uma bioxidacédo aerdbia exotérmica
de um material organico heterogéneo, no estado sdélido, caracterizado pela produgéo
de COz2, agua, liberagdo de substancias minerais e formagcdo de matéria orgéanica
estavel. Na pratica, isto significa que a partir de residuos organicos com
caracteristicas desagradaveis (odor, aspecto, contamina¢do por microrganismos
patogénicos), 0 processo transforma estes residuos em composto organico, que é
um insumo agricola, de odor agradavel, facil de manipular e livre de microrganismos
patogénicos (DA ROS et al.,, 2015). Os componentes organicos biodegradaveis
passam por etapas sucessivas de transformagdo sob a a¢do de diversos grupos de
microrganismos, resultando num processo bioquimico altamente complexo
(STANLEY; TURNER, 2010; VAZQUEZ; SOTO, 2017).
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Os microrganismos que atuam na compostagem s&o responsaveis pela
quebra de residuos organicos em nutrientes para as plantas (SUNADA et al, 2015). A
maioria dos materiais organicos tem uma populagéo nativa de microrganismos, e se
reproduzem na pilha de compostagem (STANLEY; TURNER, 2010).

Sendo um processo bioldgico, os fatores, mais importantes, que influenciam
na degradacdo da matéria organica s&o a aeragdo, os nutrientes e a umidade. A
temperatura também € um fator importante, principalmente no que diz respeito a
rapidez do processo de biodegradacdo e a eliminagdo de patdgenos, pois é
resultado da atividade biolégica (VAZQUEZ; SOTO, 2017). De acordo com as
temperaturas 6étimas de trabalho dos microrganismos, estes sdo classificados em
meséfilos (15 — 43 °C) e termofilos (40 — 85 °C). Na verdade, estes limites ndo séo
rigidos e representam os intervalos 6timos para cada classe de microrganismo
(SILVA; ROCHA; SILVA, 2018).

Os nutrientes, principalmente carbono e nitrogénio, s&do fundamentais ao
crescimento bacteriano. O carbono € a principal fonte de energia e o nitrogénio é
necessario para a sintese celular (SILVA; ROCHA; SILVA, 2018). A proporgéo ideal
de C:N para o inicio do processo € de 30:1 e ao final em torno de 10:1. Fésforo e
enxofre também s&o importantes, porém seu papel no processo € menos conhecido
(SOUSA et al., 2018).

Ao final do processo de compostagem é obtido o composto organico, desde
que o processo tenha sido realizado de forma adequada obtém-se um produto de
alta qualidade e valor agronémico. O composto organico pode ser utilizado como
fertilizante organico, na recuperagao de areas degradadas (SANTOS et al., 2015a) e
como substratos para a produgdo de mudas em bandejas ou recipientes (GUISOLFI,
et al, 2018). No entanto, a utilizacdo de substratos orgénicos provenientes de
residuos agroindustrias requer determinados cuidados (SANTOS et al., 2015a), visto
que os residuos sdo ricos em nutrientes e demais substancias que se concentram
ao final do processo sendo necessario atender legislagdes para comercializagéo.

No Brasil, o 6rgédo responsavel pelo monitoramento e legislagdo que
normatiza as especificagées dos substratos organicos € o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Meio Ambiente (MAPA). Esse 6rgéo estabelece a garantia, as tolerancias,
os registros, embalagem e rotulagem dos substratos para o cultivo de plantas.

Na instrucdo normativa IN n°® 25 (BRASIL, 2009) é estabelecido as normas de

registro do produto, comércio, armazenamento e transporte € na IN n° 17 (BRASIL,
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2007) e determinado os métodos analiticos para analise de substrato como potencial
hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), densidade, capacidade de retengéo
de agua (CRA) e umidade.

Como residuo para ser utilizado no processo de compostagem, temos em
expressivas quantidades no Brasil os residuos da produgdo de aves de corte. A sua
quantidade produzida gera uma problematica para o tratamento. Esses residuos
envolvem aqueles produzidos no periodo de abate, bem como os que antecedem o
abate, tais como os residuos de incubatério de pintainhos e a cama de frango nos
aviarios. Apés a etapa de engorda, quando os frangos sdo enviados para ¢ abate,
sdo gerados residuos sélidos, como o lodo de flotador no abatedouro e cinza (da
queima na caldeira), além de uma quantidade significativa de efluentes liquidos
(COSTA et al., 2016).

Qutro setor em franco desenvolvimento no pais diz respeito a produgdo de
biocombustiveis. A produg¢édo de biodiesel como fonte renovavel remete a reducédo da
emissado de gases causadores do efeito estufa e ao desenvolvimento regional. No
ranking mundial de producdo e consumo de biodiesel, o Brasil ocupa o segundo
lugar, ficando atras apenas dos Estados Unidos, que ocupa a primeira posi¢do. Em
2015, foram produzidos 3,4 bilhées de litros de biodiesel e 0 seu consumo sofreu um
aumento de 16,7% (NOVI et al., 2018).

Neste panorama, com a producdo de biodiesel ocorre a geragdo de
expressivas quantidades de residuos organicos. Nos ultimos tempos, mesmo sendo
um processo que visa a preservagao do meio ambiente por utilizar energia renovavel,
tem havido uma pressado crescente para promover e implementar tecnologias verdes,
que s&o mais ambientalmente sustentaveis (SANTOS et al., 2015b). Em 2008, foi
criado, no Brasil, o Programa Nacional de Produ¢do de Biodiesel (PNPB), onde
comegou a se discutir politicas a serem adotadas em relagdo aos aspectos
socioambientais da sua produgdo (NOVI et al., 2018).

Um dos residuos do processo de producéo de biocombustiveis € a glicerina
bruta (GB). Este material € obtido a partir de produgcdo de biodiesel durante o
processo de transesterificagdo. A partir de 10 toneladas de biodiesel, 1 tonelada de
GB é gerada (BARTOCCI et al., 2018).

A GB é uma mistura que contém: glicerina, sabdo, metanol, ésteres,
residuos de 6leo, catalisador, agua e impurezas mecéanicas. A composi¢do quimica

da GB varia principalmente com o tipo de catalisador usado para produzir biodiesel,
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a eficiéncia do processo e outras impurezas na matéria-prima (BERTOZZO, 2013).
No momento, a produgéo de biodiesel em uma escala global atinge centenas de
milhdes de litros. A reutilizacdo da glicerina bruta é uma necessidade por razbes
econémicas e ambientais (INGALE; PATIL; SHINDE, 2017).

A GB pode estar sujeita a varias rea¢des quimicas, como oxidacdo, cloracéo
ou desidratacdo, levando a produgdo de novas substancias quimicas, que podem
ser usadas em uma variedade de industrias. Glicerol de alta pureza tem muitas
aplicagdes em alimentos, cosmética e farmacéutica, mas o tratamento purificador é
oneroso (BARTOCCI et al., 2018).

A grande preocupagdo com o meio ambiente, atualmente, também impacto o
setor agroindustrial, e impée uma série de restricdes, onde o aproveitamento de
residuos organicos € uma alternativa para tornar a atividade sustentavel (COSTA;
PEREIRA; COSTA, 2014). Geralmente, os residuos agroindustriais possuem uma
variedade de nutrientes importantes para o cultivo de plantas, como nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio e micronutrientes. Essa alternativa de reutilizagao
de residuos proporcionam a redugéo de custos, principalmente, com a redug¢édo da

necessidade de utilizagdo de adubos minerais (SANTOS et al., 2015a).

2.2 CARACTERISTICAS DE SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS

Substrato € um meio poroso utilizado para o desenvolvimento de raizes de
plantas cultivadas em materiais diferente de solo, proporcionando condigbes
favoraveis e dando suporte para o desenvolvimento delas (REVOREDO et al. 2008).
O substrato é formado por particulas (solidos) e espagos vazios (poros), € a
quantidade vai depender de cada material utilizado, alguns possuem mais poros e
menos solidos e outros o inverso (MEDEIROS et al. 2010). A matéria-prima utilizada
pode ser de origem organica, mineral e sintética, podendo compor o substrato
apenas um material ou a composicdo de varios materiais diferentes (TAKANE;
SIQUEIRA; KAMPF, 2012).

A técnica do cultivo em substrato tem se difundido por disponibilizar um
melhor aproveitamento dos nutrientes, maior produtividade, além de melhorar a
qualidade do produto, bem como a uniformidade e padronizagdo alcangadas,
resultando em maior valor agregado além de facilitar a execugdo dos tratos culturais
(REVOREDQO et al. 2008; TRAZZI et al., 2012).
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Segundo Karaal e Ugur (2014), durante algum tempo, a turfa Sphagnum foi
uma das principais composicées dos substratos, porém sua crescente demanda e
custos elevados deram origem a pesquisas por outros componentes para o substrato,
com alta qualidade e custos mais baixos. Além disso, como alternativa para
reutilizacdo e tratamento de residuos, varios residuos orgéanicos gerados pelas
agroindustrias podem ser utilizados para produc¢do de substratos.

A utilizacdo de substratos provenientes de composto organico pode ser
benéfica para o cultivo de hortaligas, pois aumenta a eficiéncia do uso de nutrientes
por ativar enzimas que estimulam a absor¢do e a quelacdo de alguns elementos
(SANTOS et al.,, 2015a). As substancias presentes nos substratos fornecem
moléculas orgénicas promotoras do crescimento vegetal (CALDEIRA et al., 2011).
Além de possuirem um melhor custo-beneficio do que a utilizagcdo de fertilizantes
comerciais (ZANDONADI et al. 2014).

Substratos para serem considerados de boa qualidade devem possuir
algumas caracteristicas, tais como, baixo custo, disponibilidade, teor de nutrientes,
capacidade de troca de cations, aeracgdo, retencédo de umidade, boa agregacgéo as
raizes (torrdo) e uniformidade. Deve ser um meio estéril, rico em nutrientes, nao-
salino, ndo conter substancias toxicas, ser inodoro, ter valores de pH proximo a
neutralidade (REVOREDO et al., 2008).

2.2.1 Caracteristicas fisicas dos substratos

Devem ser avaliadas as propriedades fisicas dos substratos, que estdo
relacionadas ao equilibrio entre os volumes de sélidos, de ar e de agua, necessario
para se obter um bom resultado no crescimento das plantas (MOTA et al, 2016).
Para isso, € necessario determinar o volume de sdlidos e poros que o material
apresenta, verificar a consisténcia da amostra umida para designar a propriedade de
coesdo entre as particulas da amostra. Determinar a densidade, que é a relagdo
entre a massa e o volume do substrato, onde baixas densidades representam
material de maior porosidade, ideal para composi¢do de misturas, mas por outro
lado, um substrato com grande numero de particulas finas possui alta densidade, o
que pode causar resisténcia na expansdo das raizes da planta pelo substrato
(TAKANE; SIQUEIRA; KAMPF, 2012).
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Ainda, deve ser avaliado a capacidade de retengdo de agua (CRA), que
refere-se ao volume maximo de agua que fica no substrato apos livre drenagem,
caracteristica que afeta a frequéncia de irrigagdo, e o espago de aeracgéo, que € o
volume de poros ocupados por ar (TAKANE; SIQUEIRA; KAMPF, 2012).

2.2.2. Caracteristicas quimicas dos substratos

Tao importante quanto as propriedades fisicas, se faz necessario realizar a
avaliagdo das caracteristicas quimicas, como o pH e a condutividade elétrica, que
sd0 as caracteristicas mais importantes a serem avaliadas antes do uso dos
substratos e monitoradas durante o cultivo. Os valores ideais de pH em substratos
podem variar de acordo com a cultura (TAKANE; SIQUEIRA; KAMPF, 2012). A
condutividade elétrica € uma medida usada para avaliar a salinidade do substrato,
quando o valor for muito alto, ocorre perda de agua pelas raizes, podendo ocasionar
manchas ou queima visiveis nas folhas (TAKANE; SIQUEIRA; KAMPF, 2012).

Os teores de nitrogénio e potassio sdo esséncias para as plantas, porém,
isso depende da relagédo dos dois elementos, pois a deficiéncia do nitrogénio afeta
no desenvolvimento da planta e reduz 0 acumulo de matéria seca, ja o potassio
controla a turgidez dos tecidos, ativa as enzimas da respiragéo, fotossintese,
transpiracéo e abertura e fechamento dos estdmatos (HIGUTI et al., 2009). O fésforo
€ essencial para a célula armazenar energia, para a sintese de ATP, e de compostos
fosforilados, atuando na produtividade da planta, influenciando ainda na divisao,
alongamento celular, crescimento das raizes e desenvolvimento vegetal (CAIONE;
LANGE; SCHONINGER, 2012).

2.3 UTILIZAGAO DE SUBSTRATOS NA PRODUGAO DE MUDAS

A produgdo de mudas requer muitos cuidados especiais, pois € uma das
fases mais importantes para o desenvolvimento da planta, influenciando diretamente
no desempenho final da planta (SOUZA et al., 2017, MENEGHELLI et al., 2017).

Um dos fatores decisivos para obter mudas de qualidade € o tipo de
substrato utilizado. A utilizagdo de substratos na produgdo de mudas de hortalicas é
uma pratica comum, pois o objetivo € obter o maior desenvolvimento da planta. O

substrato deve proporcionar eficiéncia na germinagcdo e emergéncia de plantulas,
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além de fornecer o suprimento adequado de nutrientes, oxigénio e eliminagcéo do
CO2 (SOUZA et al. 2017, MENEGHELLI et al 2017).

Os substratos comerciais sdo muito utilizados na produgdo de mudas de
repolho. No entanto, como a maioria da producéo € realizada por agricultura familiar,
o custo com o substrato leva a uma diminuicdo na rentabilidade do investimento,
havendo a necessidade de buscas por fontes alternativas de substratos
(MENEGHELLI et al., 2017).

2.3.1 Cultivo de Mudas em Bandejas

Para a produgcéo de mudas, pode ser utilizado bandejas para a semeadura.
O uso de bandejas economiza substrato e espaco dentro da casa de vegetacdo. As
mudas normalmente s&o de boa qualidade e com alto indice de pegamento apoés o
transplante, além de necessitar de menos tratamentos fitossanitarios, utilizagéo de
menos agua e observam-se menos danos nas raizes no momento do transplante
(TRANI et. al. 2004).

O tamanho da célula, bem como o tipo de substrato, é essencial para
crescimento da planta, pois afetam diretamente o desenvolvimento e a arquitetura do
sistema radicular (TRANI et. al. 2004).

2.3.2 Cultura Teste: Repolho

O repolho € uma das hortalicas folhosas da espécie botanica Brassica
oleracea var. capitata, familia Brassicaceae, que se diferenciou por modificagées no
caule e nas folhas. A formag¢do da cabeca do repolho se deve a interrup¢do do
crescimento do meristema terminal, que impede a expanséo das folhas internas. O
broto terminal fica protegido pelas folhas comprimidas e o imbricamento
(sobreposicao das folhas) é caracteristico do repolho (SILVA et al. 2012).

O repolho € uma planta herbacea, bienal de ciclo curto, muito consumido no
Brasil, tendo grande presenca na dieta alimentar das familias. Dentre as hortalicas o
repolho constitui-se em alimento de excelente qualidade, apresentando teores
apreciaveis de B-caroteno, calcio e de vitamina C (SILVA et al. 2012; REIS et al,
2017).
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2.3.3 Informagdes Comerciais da Cultura

Originalmente o repolho € uma hortalica de clima temperado, independe do
fotoperiodo, sendo a temperatura o fator limitante para o desenvolvimento da planta
(REIS et al., 2017). Contudo, ao longo do tempo, foram obtidas cultivares adaptadas
a temperaturas elevadas, ampliando consequentemente os periodos de plantio e de
colheita. Assim, pela escolha criteriosa da cultivar, a época de plantio estende-se ao
longo do ano (SILVA et al., 2012).

2.3.4 Necessidades Nutricionais da Cultura

Os nutrientes minerais sdo classificados em macro e micronutrientes, de
acordo com a concentragdo encontrada em seus tecidos. Os macronutrientes, que
séo N, P, K, Ca, Mg e S, ocorrem em concentragdes de 10 a 5.000 vezes superior a
dos micronutrientes, que sdo encontrados em ‘pequenas’ concentra¢des, sendo eles
Cl, Mn, B, Zn, Fe, Cu, Ni e Mo (WARAICH; AHMAD; ASHRAF, 2011). O substrato é o
meio que atua como sustentacéo e reservatdrio de minerais necessarios as plantas,
que absorvem deste, sem muita discriminagdo, os elementos essenciais € benéficos
(FAQUIN, 2005).

Para as plantas crescerem e completarem o seu ciclo de vida necessitam de
dezessete elementos: carbono (C), oxigénio (O), hidrogénio (H), nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cloro (CI),
manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), niquel (Ni) e molibdénio
(Mo). Desses, os trés primeiros sdo retirados do ar e da agua, sendo chamados de
elementos ndo minerais e constituindo mais de 95% da matéria seca das plantas. Os
catorze restantes s&o retirados da solu¢do do solo pelas raizes, sendo chamados de
elementos minerais ou nutrientes minerais. Apesar de constituirem menos de 5% da
matéria seca das plantas, sdo considerados essenciais ao seu desenvolvimento
(BARBOSA et al., 2009).

2.3.5 Compostos fenélicos

Compostos fendlicos constituem uma grande classe de fitoquimicos

alimentares e se encontram distribuidos entre as distintas partes das plantas; porém,
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sua maior concentracdo esta nas frutas, hortalicas e em seus derivados (FURLONG
et al., 2003). Sua estrutura quimica contém pelo menos um anel aroméatico, o qual
esta unido a uma (ou mais) hidroxila(s) e, dependendo do numero e da posi¢éo
dessas hidroxilas na cadeia, esses compostos apresentam distintas propriedades de
se complexar com os radicais livres, neutralizando-os (CROZIER; JAGANATH;
CLIFFORD, 2009).

Os compostos s&o responsaveis pela atividade antioxidante, que sé&o
substancias que podem retardar ou inibir a oxida¢ao de lipidios ou outras moléculas,
evitando o inicio ou propagacdo das reagbes em cadeia de oxidagdo. Isso se da
devido as suas propriedades de 6xido-redugéo, as quais podem desempenhar um
importante papel na absor¢do e neutralizagdo de radicais livres, quelando o oxigénio
triplete e singlete ou decompondo peréxidos (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004;
VIEIRA et al., 2015).

A protecdo atribuida aos antioxidantes € decorrente da sua agdo redutora
frente a espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, que sdo moléculas formadas
continuamente durante os processos metabdlicos ou s&o provenientes de fontes
exogenas (GIEHL et al, 2007). Tratamentos efetivos contra doengas
cardiovasculares e certos tipos de cancer estdo sendo realizados utilizando fontes
de fitoquimicos em particular os compostos fendlicos (SOUZA; VIEIRA; LIMA, 2011;
VIEIRA et al., 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. ORIGEM DOS COMPOSTOS ORGANICOS

Os compostos organicos foram produzidos por Fehmberger (2018).
Resumidamente, residuos organicos e glicerina bruta associados ao carvao foram
submetidos ao processo de compostagem e obtidos os compostos organicos,

conforme apresentado no fluxograma 1.

FLUXOGRAMA 1 — Producéo dos substratos organicos

Resfduos organicos Compostagem Composto orgénico
Glicerina |:> |:>
Carvao
Substrato orgénico : Beneficiamento

Fonte: O autor (2019).

No processo de compostagem foram utilizados como fontes de carbono poda
de arvores urbanas, bagaco de cana, glicerina bruta e carvdo. Os residuos
agroindustriais que configuraram-se como fonte de nitrogénio comuns a todos os
substratos foram, cama de matrizeiro, residuos de incubatorio e lodo de flotador,
proveniente de uma agroindustria de abates de aves localizada no oeste do Parana.
A relagdo carbono/nitrogénio no inicio do processo foi de aproximadamente 26/1
para todos os tratamentos.

Foram montadas e monitoradas cinco composteiras com paletes. Os
tratamentos foram definidos em fungdo da concentragdo de glicerina bruta (GB)
adicionadas em relacdo a massa fresca em compostagem. As concentracées de GB
foram de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0% dando origem a denominac&o dos tratamentos
T0,0; T1,5; T3,0; T4,5 e T6,0 de acordo com as concentragdes.

Todo o processo de compostagem foi monitorado em relagédo a aeragao,
umidade e temperatura, de tal forma que, quando as temperaturas no interior das
leiras aproximaram-se da temperatura ambiente, o processo foi considerado

estabilizado. O tempo de compostagem de cada composto antes da utilizagdo como
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substrato e a relagdo C/N final dos compostos apds o processo de compostagem

estio apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - DIAS DE COMPOSTAGEM E RELACAO C/N DOS COMPOSTOS ORGANICOS

Tratamento Dias de compostagem Relaggo C/N
10,0 70 12,21
5 74 12,11
130 74 12,36
45 74 12,93
16,0 65 12,40

Fonte: Fehmberger (2018).

3.2. OBTENGAO E CARACTERIZAGAO DOS SUBSTRATOS ORGANICOS

Apébs a obtencéo e caracterizagdo dos compostos organicos, procedeu-se o
beneficiamento obtendo os substratos organicos utilizados no presente estudo. O
beneficiamento contou com peneiramento (peneira de 5 mm) e analises das
caracteristicas quimicas e fisicas.

As analises quimicas realizadas foram fosforo, nitrogénio total e potassio (N,
P, K), além das analises do pH e condutividade elétrica, de acordo com o método e

motodologia descrito na Tabela 2.

TABELA 2 — ANALISES QUIMICAS DOS SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS

Parametro Unidade Método Metodologia

Nitrogénio % Semi-micro-Kjedahl Malavolta et al. (1989)
Fésforo g.kg-1 Espectrofotometria Lana et al. (2010)
Potéassio g.kg" Fotometria Lana et al. (2010)

pH - Potenciomentria Lana et al. (2010)

CE mS.cm-! Potenciomentria Lana et al. (2010)
Compostos Fendlicos mg EAG.g™ Espectrofotometria Rossi, Singleton (1965)

Fonte: O autor (2019).

As analises fisicas realizadas foram de capacidade de retencéo de agua
(CRA), determinagdo de volume e poros dos solidos, densidade e granulometria de

acordo com o método e motodologia descrito na Tabela 3.
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TABELA 3 — ANALISES FISICAS DOS SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS

Parametro Unidade Método Metodologia

CRA % Gravimetria Luchese; Favero; Lenzi (2002)
Volume de Sélidos mL Gravimetria Takane; Siqueira; Kampf (2012)
Volume de Poros mL Gravimetria Takane; Siqueira; Kampf (2012)
Densidade g.L? Gravimetria Takane; Siqueira; Kampf (2012)
Granulometria % Gravimetria Zorzeto et al. (2011)

Fonte: O autor (2019).

3.3. INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

As sementes de repolho foram adquiridas no comercio local. As bandejas
foram preenchidas com os substratos manualmente. Os tratamentos seguem a
mesma denominagéo dos compostos organicos de acordo com a concentragdo de
GB, T0,0 (0%); T1,5 (1,5%); T3,0 (3%); T4,5 (4,5%) e T6,0 (6%).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeti¢cdo por tratamento.

Utilizou-se quatro bandejas de poliestireno expandido de 200 células.
Dividiu-se cada bandeja em 40 células para cada tratamento, dessa forma, todas as
bandejas possuiam os cinco tratamentos. Portanto, uma bandeja inteira possuia 5

unidades experimentais, sendo quatro repeti¢ées (bandejas) (Figura 1).

N FIGURA 1. BANDEJA CONTENDO OS CINCO TRATAMENTOS
- e S N,

FONTE: O autor (2018).
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A semeadura foi realizada com duas sementes em cada célula das bandejas
e apds as mudas apresentarem duas folhas definitivas procedeu-se o0 desbaste
deixando apenas uma muda por célula.

As bandejas foram dispostas em mesas vasadas no viveiro de mudas, o qual
ndo possui controle de temperatura, irrigagcdo e umidade, somente um sombrite na
cobertura do viveiro. As mudas foram mantidas no viveiro por 30 dias, e a cultura foi

irrigada de forma manual diariamente pela manha e a tarde, utilizando agua tratada.

3.4 PARAMETROS ANALISADOS NO DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS DE
REPOLHO

As avaliagbes quimicas e fisicas foram realizadas apés 30 dias da
semeadura. Para a determinacdo dos parametros fitométricos foi realizado a
lavagem das mudas. Em um béquer com agua cada muda foi lavada até a remocgéo
total do substrato agregado nas raizes. Para a avaliagcdo de nitrogénio, fésforo,
potassio e compostos fendlicos as mudas foram lavadas com agua potavel e apos

com agua destilada.

3.4.1. Avaliagdes Fitométricas

As mudas foram separadas em raiz e parte aérea. A determinagdo de
matéria fresca da raiz e parte aérea foram realizadas com a pesagem imediata apds
a lavagem.

A determinac&o de matéria seca da parte aérea e raiz foram realizadas apés
as amostras permanecerem por 48 h a 65 °C em estufa de circulagéo forcada de ar.
Procedeu-se a contagem do numero de folhas.

A determinacdo de altura da parte aérea e raiz foi realizada com auxilio de
régua graduada em centimetros. A determinagéo do didmetro do coleto foi realizada

com paquimetro digital em milimetros (Figura 2) (FERREIRA et al., 2017).
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FIGURA 2. MEDIGAO DAALTURA DA PARTE AEREA, COMPRIMENTO DA RAIZ E DIAMETRO DO
COLETO

. s Ty
"FONTE: O autor (2018).

3.4.2. indice de Qualidade de Dickson

Como indice de qualidade foi avaliado o indice de qualidade de Dickson
(1QD), que foi determinado em fungéo da altura da parte aérea (H), do didametro do
coleto (DC), do peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria
seca das raizes (PMSR), por meio da Equac¢do 1 (DICKSON; LEAF; HOSNER,
1960).

IQD = PMST (9)
H (cm)/DC(mm) + (PMSPA (g)/PMSR(g)

(M
EM QUE:
IQD = Indice de Qualidade de Dickson:
MST = Massa seca total (g);
H = Altura (cm);
DC = Diémetro do coleto (mm);
MSPA = Massa seca da parte aérea (g),
MSRA = Massa seca da raiz (9).

3.4.3. Determinag¢des Quimicas

Foram avaliados nas mudas os teores de nitrogénio total, fésforo e potassio.
O nitrogénio foi determinado segundo metodologia descrita na Tabela 4, pela

digestao sulfurica, seguido pela destilagdo em destilador de Kjeldahl. Realizou-se a
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abertura das amostras em solugdo nitroperclérica para a determinag¢ao de fosforo e
potassio (EMBRAPA, 2009). O fosforo foi determinado por espectrometria UV/VIS a
725 nm. O potassio foi determinado em fotémetro de chama.

A extragcdo para a determinagédo dos fendlicos totais foi realizada segundo
metodologia descrita na Tabela 4, pesando-se 40 mg de matéria seca da parte aérea
de cada amostra. Adicionaram-se 6 mL de metanol 70% nas amostras, incubou-se
as amostras em tubos de ensaio no bloco aquecedor durante 30 minutos, a 75 °C,
agitando-se a cada 10 minutos. Em seguida, centrifugou-se os tubos de ensaio
contendo as amostras a 3.500 rpm por 15 minutos.

A determinacgéo de fendlicos totais baseia-se no método espectrofotométrico
desenvolvido por Folin-Ciocalteu (ROSSI; SINGLETON, 1965), no comprimento de
onda de 760 nm. Os resultados obtidos foram calculados com base no acido galico
como padrdo. Preparou-se uma curva € o0s resultados foram calculados e
representados graficamente, utilizando o gradiente de concentragdo em funcéo da
absorbancia (R? 2 0,99). Os resultados foram expressos em mg equivalente acido
galico.g' de matéria seca (mg EAG.g' MS).

TABELA 4 — DETERMINAQ(")ES QUIMICAS EFETUADAS NAS MUDAS DE REPOLHO CULTIVADAS
EM SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS

Parametro Unidade Método Metodologia

Nitrogénio % Semi-micro-Kjedahl Malavolta et al. (1989)
Fésforo g.kg Espectrofotometria Malavolta et al. (1989)
Potéassio g.kg Fotometria Malavolta et al. (1989)
Compostos Fendlicos mg EAG.g™ Espectrofotometria Rossi, Singleton (1965)

Fonte: O autor (2019).

3.4.4. Qualidade de formacgao do torrao

Para a avaliagdo da qualidade de formacéo do torréo fez-se a facilidade de
retirada do torrdo (FRT) da bandeja e a queda livre (QL), para tanto foram
selecionadas trés plantas aleatoriamente para estas avaliagcées.

A avaliagdo da facilidade de retirada do torrdo (FRT) da bandeja foi
determinada por meio de nota (0 — ruim e 10 — excelente) de acordo com a facilidade
com que a muda era removida da célula e o torrdo apresentava-se intacto sem haver
perda de massa do substrato (TAKANE; SIQUEIRA; KAMPF, 2012).
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A queda livre (QL) foi avaliada colocando-se o torrédo aproximadamente a 1
m de altura do chdo e observando se ao cair ndo houve alteragdo ou ruptura da
estrutura de enraizamento. Da mesma forma, a avaliacdo da QL foi realizada por
meio de nota (0 a 10).

As notas foram atribuidas de acordo com Kratz et al. (2013), que avaliaram a
viabiliadade e integridade das raizes de mudas de Eucalyptus benthamii e Mimosa
scabrella produzidas com substratos a base de biossolido, casca de arroz
carbonizada e substrato comercial de casca de pinus semidecomposta. Os autores

atribuiram notas de 0 a 10 (0 — ruim e 10 — excelente), conforme a FIGURA 3.

FIGURA 3 - NOTAS DE AGREGACAO DAS RAIZES DE MUDAS DE EUCALYPTUS
BENTHAMII AOS SUBSTRATOS

-

= ! ) i
1 2 X3 F '

FONTE: Kratz et al. (2013).

111A1

3.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os parametros fitométricos das mudas e as caracteristicas fisicas dos
substratos foram submetidos a estatistica multivariada, pela analise de componentes
principais (ACP) e anélise de variancia.

A analise multivariada de dados é capaz de processar dados de diversas
variaveis simultaneamente, possibilitando comparacdo entre elas (RODRIGUES;
SELLITTO, 2009). Uma das ferramentas da analise multivariada é a andlise de
componentes principais (ACP), que permite a identificacdo de padrées em dados e
sua expressdo, destacando suas semelhangas e diferengcas por meio de vetores
direcionais (ESPIRITO SANTO, 2012).
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A analise de variancia (ANOVA) foi realizada para os dados referentes ao
valor nutricional das mudas, a saber: nitrogénio total, fésforo, potassio e fendlicos
totais. Inicialmente foram verificadas as pressuposi¢des do modelo, posteriormente
havendo influéncia de algum tratamento na variavel resposta utilizou-se o teste de

Tukey (p<0,05) para comparagédo das médias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. QUALIDADE DO TORRAO

As caracteristicas fisicas do substrato afetam a qualidade do torrdo, de modo
que, a fase sélida faz a manuteng¢do do sistema radicular da planta, e o suprimento
de agua e nutrientes é realizado por meio da fase liquida. Na fase gasosa, ocorre 0
fornecimento de oxigénio e o transporte de carbono entre as raizes. Os substratos
devem apresentar propriedades quimicas e fisico-hidricas adequadas, para
melhorarem a relagéo agua/ar e a disponibilidade de nutrientes (TRECHA, 2017).

Na Tabela 5 é apresentada a caracterizagéo fisica dos substratos organicos
alternativos quanto a capacidade de retengdo de agua (CRA), volume dos soélidos,

volume dos poros, densidade, espaco de aeragdo e relagdo poros/sélidos.

TABELA 5 - CARACTERIZACAO FiSICA DOS SUBSTRATOS

Espago

Substrato  CRA" sél\_/ucglfis** Po\lla%Ls'*** Densidade Ae?a(:;éo Por%illas%alic:jos
(%) (mL) (mL) (g/L) (%) -
T0,0 165,51 6,00 19,00 348,29 0,00 3,17
T1,5 209,09 3,50 21,50 373,68 0,00 6,14
T3,0 71,06 3,00 22,00 296,62 1,24 7,33
T4,5 160,06 2,50 22,50 240,49 0,05 9,00
T6,0 111,84 2,00 23,00 113,64 0,79 11,50

*CRA: Capacidade de retengéo de agua.
**Vol. Sélidos: Volume dos sélidos.
***Vol. Poros: Volume dos Poros.

Fonte: O autor (2019).

Na avaliacdo da Capacidade de Retencdo de Agua, o tratamento que obteve
o0 menor valor, foi o0 T3,0, de 71,06% e os tratamentos T0,0 e T1,5 os maiores
valores, 165,51 e 209,09%, respectivamente.

Todos os substratos s&o formados por particulas com espagos entre elas. As
particulas sdo denominadas sélidos (S) e os espagos sdo os poros (P). O uso dos
substratos estd ligado a relacdo entre os sélidos e os poros de cada material
(TAKANE; SIQUEIRA; KAMPF, 2012). O T0,0 apresentou 0 maior volume de solidos
6,0 mL e consequentemente 0 menor volume de poros 19,00 mL, indicando que os
substratos com um volume maior de solidos contém menos poros.

Consequentemente, o substrato que contém um menor volume de sélidos apresente
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um maior volume de poros, como apresentou o T6,0, que obteve o menor volume de
sélidos dos tratamentos (2,0 mL) e o maior volume de poros (23,00 mL).

Segundo Takane, Siqueira e Kampf (2012), deve ser considerado a
consisténcia do substrato para avaliar a propriedade de coesdo entre as particulas
na amostra umida. As particulas sélidas podem apresentar formas e tamanhos
diferentes. Particulas maiores tendem a formar poros maiores, por isso, se misturar
com particulas menores, essas tendem a ocupar os espagos vazios, reduzindo o
tamanho dos poros.

A densidade esta relacionada com o volume de sélidos e poros, quanto maior
0 volume de sélidos, maior a densidade, e vice-versa (ZORZETO et al., 2014).
Marco et al. (2016) indicam que a densidade de um substrato deve estar abaixo de
400 g L' para que o mesmo possa ser utilizado. Levando este argumento em
consideragdo, os substratos provenientes de residuos agroindustriais estdo aptos
para serem utilizados, pois apresentam valores que variam de 113,64 a 373,68 g L.

O tratamento que apresentou a maior densidade foi o T1,5, com 373,68 g/L.
Enquanto que, o tratamento T6,0 apresentou relagcdo com o volume de soélidos e
poros, pois obteve um menor valor de densidade que os demais tratamentos, 113,64
g/L, como citado anteriormente, foi o tratamento com menor volume de sélidos e
maior volume de poros. De acordo com Ludwing et al. (2014) o substrato com menor
densidade é o que tem maior porosidade confirmando a relagdo poros/solidos,
portanto, os valores de densidade e porosidade s&o inversamente relacionados.

Espagco de aeracdo (EA) € o volume de poros ocupados por ar quando o
substrato estéd em capacidade de retengdo de agua, ou seja, quando o substrato
estd com o0 maximo volume de agua que fica apés a livre drenagem (TAKANE;
SIQUEIRA; KAMPF, 2012). Para essa caracteristica o tratamento T3,0 apresentou-
se maior com 1,24%, e os tratamentos com um menor espago de aeragdo foram o
T0,0 e T1,5, ambos n&o apresentaram espago de aeragéo, 0%.

A Relacédo Poros/Sélidos foi menor no T0,0 e maior no T6,0, apresentando
3,17 e 11,50, respectivamente. O aumento gradual dessa relagdo se deu com o
aumento da taxa de glicerina incorporada nos tratamentos, 0 que ocorreu também
nas demais relagdes de volume de sélidos e poros e densidade. Devido ao fato de a
glicerina bruta ser uma fonte de carbono prontamente disponivel aos

microrganismos (labil) o consumo de carbono recalcitrante, como a poda de arvores
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urbanas e o baga¢o de cana de agucar foi suprimido no 76,0 (FEMHBERGUER,
2018).

Na Tabela 6 é apresentada a granulometria dos substratos nos 5 tratamentos,
havendo uma distribuicdo granulométrica em seis diferentes faixas: acima de 4,75
mm, entre 4,75 - 2,80 mm, intermediarios entre 2,80 - 2,00 mm, 2,0 - 1,0 mm, os

finos entre 1,0 - 0,6 mm, e os ultrafinos menores que 0,60 mm.

TABELA 6 - GRANULOMETRIA DOS SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS
Granulometria (%)

Substrato >475 4,75-2,80 2,80-2,00 2,0-1,0 1,0-06  <0,60
Mm

T0,0 249 26,8 14,81 23,39 5,38 436

T1,5 22,7 22,99 11,45 20,06 6,32 16,97

T3,0 12,8 249 17,92 26,32 9,18 9,086

T4,5 18,3 28,97 15,43 24,01 6,56 6,95

T6,0 68,2 10,57 8,11 11,16 1,14 0,94

Fonte: O autor (2019).

O T6,0 foi o tratamento que apresentou o maior percentual de particulas
grandes (acima de 4,75 mm), em contrapartida, os tratamentos T1,5, T3 e T4,5
apresentaram os maiores percentuais de particulas ultrafinas (menores que 0,60
mm). Segundo Takane, Siqueira e Kampf (2012), particulas com didmetro maior
formam os macroporos que sao ocupados por ar, ja 0s microporos encontrados em
particulas com didmetro menor s&o ocupados por agua.

Com o intuito de avaliar a influéncia das caracteristicas fisicas dos substratos
submeteu-se os torrées das mudas cultivadas em todos os tratamentos a analise de
facilidade de retirada da bandeja e queda livre. Haja vista que essas avaliagbes
implicam no tempo de transplantio que o produtor pode levar para retirar a muda da
bandeja e na integridade das raizes caso as mudam acidentalmente caiam no chao
no momento do transplantio. Na Tabela 7 encontram-se as notas para a qualidade
do torrédo das mudas de repolho, na avaliagéo de facilidade de retirada do torrdo da
bandeja (FRT), assim como as notas atribuidas ao parametro queda livre (QL) que

visa verificar a integridade do torrdo ap6s queda de 1 m de altura.
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TABELA 7 - QUALIDADE DE FORMACAO DO TORRAO DAS MUDAS DE REPOLHO

TRATAMENTO FRT QL
T0,0 9,91a 8,83 a
T1,5 9,68 a 8,92 a
T3,0 3,08 b 8,08 a
T4,5 7,00 ab 9,60 a
16,0 9,60 a 9,00 a

FRT: Facilidade de retirada do torrdo
QL: Queda livre

Teste de Tukey (p<0,05)

Fonte: O autor (2019).

Para o parametro de facilidade de retirada do torrdo foi aplicada a analise de
variancia. Pode-se observar que as mudas produzidas nos tratamentos T0,0 (9,91);
T1,5 (9,58) e T6,0 (9,50) apresentaram as maiores notas, seguidos do tratamento
T4,5 (7,00). O tratamento T3,0 (3,08) apresentou a menor nota, apresentando-se
n&o diferente estatistica do T4,5. Levando em consideragcdo a CRA demonstrada na
Tabela 1, o tratamento T3,0 apresentou o menor resultado em relagdo aos demais
tratamentos, sendo esse resultado de 71,06% e obteve o maior espaco de aeracéo,
sendo de 1,24%, parametros que podem influenciar na FRT. Os demais tratamentos
apresentaram valores maiores para CRA e FRT.

Observando o pardmetro queda livre nota-se que n&o houve diferenga
estatistica estre os tratamentos. Dessa forma, a adicdo de GB em cada tratamento
no processo de compostagem néo afetou a QL, fato importante, pois a finalidade
dessa analise é de verificar o quanto o substrato permanece agregando nas raizes

ocorrendo sua protecdo a danos mecanicos.

4.2. QUALIDADE DA MUDA

No mercado de comércio de hortali¢cas, a qualidade das mudas € fundamental
para produgdo das hortalicas, € um dos principais fatores de qualidade é a nutricdo
das mudas proveniente dos substratos. Para Pinto (2015) afirma que para se obter
mudas com as qualidades desejadas, € de grande importancia que os componentes
dos substratos estejam de acordo com as exigéncias nutricionais da cultura. Na
Tabela 8 é apresenta a caracterizagdo quimica dos substratos organicos alternativos

apos o beneficiamento dos compostos organicos.
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TABELA 8 - CARACTERIZACAO QUIMICA DOS SUBSTRATOS ORGANICOS
ALTERNATIVOS

TRATAMENTOS N K P CE pH
g.kg" (mS.cm™)

T0,0 27,10 10,62 0,77 2,32 7,40

T1,5 30,93 8,80 0,79 1,90 7,80

T3,0 32,02 9,91 0,84 2,48 7,59

T4,5 30,43 8,74 2,38 2,62 7,50

76,0 31,14 9,99 0,94 2,28 7,15

Fonte: O autor (2019).
O potassio sendo é exigido em uma maior concentragdo durante o periodo de

crescimento vegetativo, pois a falta desse nutriente pode limitar a fotossintese, e
reduzir o crescimento da muda (REIS et al, 2012).

O papel do potassio nos processos fisiologicos das plantas esta associado a
producdo de foto assimilados essenciais ao seu desenvolvimento (ROMHELD;
KIRKBY, 2010). O tratamento que apresentou o maior valor de K foi o T0,0 (10,62 g
kg') e o que apresentou o menor valor foi o T4,5 (8,74 g kg'). Os demais
tratamentos variaram entre 8,80 g kg'' (T1,5) e 9,99 g kg™ (T6,0). O T3,0 apresentou
o valor de K 9,91 g kg'.

O fosforo € particularmente importante na transferéncia de energia nas
plantas, e por isso, sua deficiéncia pode ocasionar uma acentuada redu¢do no
crescimento das mesmas (TRAZZI et al.,, 2012). De acordo com Santinato et al.
(2014), a quantidade ideal de P para substratos é de 1,38 g kg™!, portanto, observa-
se na Tabela 5, que apenas o T4,5 (2,38 g kg'") apresenta resultado acima do valor
ideal de P, todos os demais tratamentos n&o apresentaram valores suficiente de P. O
tratamento que apresentou menor valor de P foi o T0,0 (0,77 g kg'), seguidos do
T1,5 (0,79 g kg'), T3,0 (0,84 g kg") e T6,0 (0,94 g kg™").

Soares et al. (2009), estudaram a produgcdo de mudas de repolho, com
objetivo de avaliar o desempenho de quatro substratos alternativos, compostos por
diferentes teores de pé de rocha e composto organico e compara-los ao
desempenho de um substrato comercial. Os autores concluiram que o tratamento
que utilizou 100% de composto orgénico forneceu melhores condigbdes para o
desenvolvimento das mudas de repolho, e os tratamentos compostos por substratos
alternativos apresentaram excelentes resultados comparado ao substrato comercial.

Segundo Meneghelli et al., (2017), aumentos na MSPA sédo esperados em

funcdo da quantidade de N, principalmente por esse nutriente contribuir para o
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crescimento vegetativo, expansdo foliar e taxa de crescimento do caule. As
concentragbes de N variaram entre os tratamentos, sendo o tratamento que obteve o
menor valor de N foi o T0,0 (27,10 g kg"), seguido do T4,5 (30,43 g kg'), T1,5
(30,93 gkg™') e 0 T6,0 (31,14 g kg') respectivamente. O tratamento que apresentou
a maior concentracdo de N foi o T3,0 (32,02 g kg'), ndo apresentando uma
tendéncia nos resultados.

Na Tabela 09 estdo apresentados os valores de nitrogénio, fosforo, potassio e
compostos fendlicos avaliados nas mudas de repolho que foram cultivadas nos

substratos organicos alternativos.

TABELA 9 - AVALIACAO DE MACRONUTRIENTES E COMPOSTOS FENOLICOS NAS MUDAS DE
REPOLHO CULTIVADAS NOS SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS

N P K Compostos Fendlicos*
TRATAMENTOS g kg™ (mg EAG.g' MS)
T0,0 2351b 0,87 a 29,72 a 264218 a
T1,5 24,32 b 0,73 a 28,98 a 246420 a
T3,0 28,06 b 0,82a 28,57 a 2.327,83 a
T4,5 26,80 b 0,72 a 30,62 a 231317 a
T6,0 35,98 a 0,91a 28,47 a 2.636,33 a

*Expressos em mg equivalente acido gélico.g™! de matéria seca (mg EAG.g"' MS)
Fonte: O autor (2019).

O nitrogénio (N) € um nutriente de suma importancia para as culturas, além de
ter um alto custo, € o mais exigido pela maior parte das plantas. A quantidade de
nitrogénio vai depender da cultura, (RAIJ, 1991). Segundo Silva (2017), o movimento
do nitrogénio no solo & governado pelo fendmeno de fluxo de massa e logo apés o
contato do nitrogénio com a raiz tem-se o processo de absor¢céo pelas plantas. O
nitrogénio atua como constituinte basico das proteinas e enzimas, clorofila, acidos
nucleicos, além de participar da sintese de horménios vegetais, fato que justifica a
sua alta demanda nas culturas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

De acordo com Van Raij et al. (1997) a faixa de teor adequado de nitrogénio
nas folhas de repolho é de 30 — 50 g kg, portanto pode-se observar que apenas o
tratamento T6,0 (3598 g kg') se enquadra dentro da faixa desejada,
consequentemente, esse tratamento difere-se estatisticamente dos demais. O
tratamento que apresentou o menor valor de N foi o T0,0 (23,51 g kg), esse
resultado ndo é explicado pela quantidade de N dos substratos, pois aqui estamos

falando de nitrogénio total. Os demais tratamentos apresentaram os valores de N, na
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ordem do menor para o maior, T1,5 (24,32 g kg™"), T4,5 (26,80 g kg'') e T3,0 (28,06 g
kg™").

O fésforo influencia as reagdes vitais das plantas e sua auséncia impede que
ela complete seu ciclo de vida, portanto, quando os niveis de fésforos ndo estdo
satisfatérios, o crescimento inicial da planta é retardado e ocorro uma redugéo
consideravel na produtividade (ALMEIDA et al., 2009; SEVERINO et al., 2006).

Para os valores de fésforo todos os tratamentos apresentaram-se sem
diferenca estatistica. O teor ideal de fésforo nas folhas, segundo o Van Raij (1997) é
de 4 — 7 g kg, portanto todos os tratamentos apresentaram-se abaixo da faixa
indicada para fosforo na diagnose foliar das mudas de repolho. Como os substratos
em todos os tratamentos apresentaram quantidade de P abaixo do ideal, como
demonstrado na Tabela 5, supbe-se que o substrato ndo disponibilizou o nutriente
suficiente para as mudas, havendo a necessidade de suplementacdo de P nos
substratos

Para os valores de potassio, os tratamentos nao diferiram entre si
estatisticamente, porém o T4,5 foi o tratamento que ficou dentro da faixa adequada
apresentada por Van Raij (1997), que apresentou o resultado de 30,62 g kg™', sendo
que a faixa ideal € de 30 — 50 g kg'. Os demais tratamentos apresentaram
resultados abaixo de 30 g kg™'.

Os compostos fendlicos e poli fendlicos constituem um amplo grupo de
substancias quimicas, considerados metabdlitos secundarios das plantas. A
distribuicdo dos compostos fendlicos nos tecidos e células vegetais varia
consideravelmente de acordo com o tipo de composto quimico, situando-se no
interior das células e na parede celular. Essa classe de compostos esta relacionada
ao crescimento e metabolismo das plantas, e no impacto exercido sobre a qualidade
sensorial e nutricional de frutas e vegetais, e mais recentemente, na atividade
fisioloégica exercida em humanos (CARVALHO, 2009). Os valores de compostos
fendlicos apresentaram-se sem diferencga estatistica entre os tratamentos.

Para as analises fitométricas as mudas de repolho produzidas nos substratos
organicos alternativos ndo apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos
(TABELA 10). No entanto, com o intuito de verificar qual a melhor concentragdo de

GB no processo aplicou a anélise multivariada a esses parametros.
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Na Figura 4 é apresentada a ACP para os parametros fitométricos das mudas de
repolho cultivadas nos substratos alternativos.

FIGURA 04. BIPLOT DAANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DAS MUDAS DE REPOLHO
PRODUZIDAS NOS SUBSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS
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NOTA: APA: Altura da parte aérea; DC: Didmetro do coleto; CR: comprimento da raiz; NF: nimero de folhas;
MFPA: Massa fresca da parte aérea; MSPA: Massa seca da parte aérea; MFR: Massa fresca da raiz; MSR:
Massa seca da raiz; IDQ: indice de qualidade Dickson; CRA: Capacidade de retencéo de agua.

Fonte: O autor (2019).

O Biplot é explicado pelas duas componentes principais, apenas as variaveis NF e
DC séo explicadas pela componente principal 2, todas as demais variaveis séo explicadas
pela componente principal 1.

Visualizando pela componente principal 1, os tratamentos T4,5 e T6,0
apresentaram maiores resultados para MFPA, APA, MSPA, MFR, MSR, representando
que com a maior adicdo de GB houve uma maior formacao de parte aérea e raiz. Esses
tratamentos também apresentaram maior volume de poros. Para esses mesmos
parametros, os tratamentos que apresentaram os menores valores foram T0,0 e T1,5,
pois estdo no lado oposto da componente principal 1. Para esses tratamentos (T0,0 e
T1,5) os parametros que apresentaram o0s maiores valores foram em relagdo a
caracterizagao fisica dos substratos, tais como volume de sdlidos, Densidade e CRA. No

entanto, 0 comprimento das raizes foi maior no T0,0 e T1,5. O IDQ apresentou maior valor
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para os tratamentos T4,5 e T6,0 e os demais tratamentos apresentaram resultados
inferiores.

Visualizando pela componente principal 2 o numero de folhas foi maior no T3,0, e menor
no T1,5, pois esta no lado oposto da componente principal. Ja o didmetro do coleto
apresentou maior resultado no T1,5 e menor no T3,0.
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5. CONCLUSAO

A adigdo de dlicerina bruta favorece a qualidade do substrato. A adicdo de 6,0% de
GB proporciona no substrato um maior volume de poros € menor volume de sélidos, e
consequente uma menor densidade.

Com a maior adicdo de GB h& uma maior formagdo de parte aérea, pois os
tratamentos que foram adicionados 6,0% e 4,5% de GB apresentam os maiores valores
de massa fresca da parte aérea, altura de parte aérea e massa seca da parte aérea.
Ainda, essas concentra¢des de GB favorece o desenvolvimento das raizes.

Apenas as mudas provenientes do tratamento com 6,0% de GB se enquadram
dentro da faixa indicada de Nitrogénio na diagnose foliar. Os substratos organicos em
todos os tratamentos ndo suprem a necessidade das mudas quanto ao fésforo. Para o
potassio apenas o tratamento com adi¢cdo de 4,5% de GB garante o ideal para a cultura.
Os substratos orgénicos alternativos ndo influenciam na concentragédo de compostos

fendlicos produzidos pelas mudas de repolho.
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