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GANHOS MORFOFISIOLOGICOS DE MUDAS DE PIMENTAO
PRODUZIDAS COM LODO DE CURTUME E MOINHA DE CAFE

MORPHOPHYSIOLOGICAL GAINS OF PEPPER SEEDLINGS PRODUCED
WITH TANNERY SLUDGE AND COFFEE MOINHA
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Resumo: Bons resultados tém sido observados testando o lodo de curtume bovino ou a moinha de café
nos substratos para producdo de mudas de hortalicas. Neste sentido, buscou-se avaliar a resposta
morfofisioldgica e a qualidade de mudas de pimentdo produzidas com substratos formados pela
mistura desses residuos. As proporcdes de 0, 5, 10, 15, 20, 50 e 100% de lodo de curtume desidratado
em mistura com moinha de café compostada foram testadas, além de um tratamento com substrato
comercial (100% Provaso®). O experimento ocorreu em casa de vegetacdo e optou-se por utilizar o
delineamento em blocos casualizados. Foram usados seis blocos, com 10 mudas em cada parcela,
resultando em 80 mudas por bloco e 480 no experimento. Neste estudo avaliou-se as caracteristicas de
emergéncia, biométricas, gravimétricas, fisiolégicas e de qualidade de mudas. As médias foram
submetidas aos testes de Scott-Knott e Dunnett (p<0,05). Os tratamentos com misturas dos residuos,
de forma geral, proporcionaram médias superiores ao tratamento contendo substrato comercial nas
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varidveis analisadas. As caracteristicas quimicas e fisicas resultantes da mistura dos residuos e seus
nutrientes provavelmente contribuiram com os resultados. Os substratos contendo 10 e 50% de lodo de
curtume misturados, respectivamente, a 90 e 50% de moinha de café obtiveram as melhores médias
para as caracteristicas de desenvolvimento e para o indice de qualidade de mudas.

Palavras-chave: qualidade de mudas; aproveitamento de residuo; reducéo de custos; sustentabilidade.

Abstract: Good results have been observed from testing bovine tannery sludge or coffee moinha on
substrates for the production of vegetable seedlings. In this sense, we sought to evaluate the
morphophysiological response and the quality of sweet pepper seedlings produced with substrates
formed by mixing these residues. The proportions of 0, 5, 10, 15, 20, 50 and 100% of dehydrated
tannery sludge mixed with composted coffee moinha were tested, in addition to a treatment with
commercial substrate (100% Provaso®). The experiment took place in a greenhouse and adopted a
randomized block design. Six blocks were used, with 10 seedlings in each plot, resulting in 80
seedlings per block and 480 in the experiment. The study evaluated the emergence, biometric,
gravimetric, physiological and quality characteristics of seedlings. The means were submitted to the
Scott-Knott and Dunnett tests (p<0.05). The treatments with mixtures of residues, in general, provided
higher averages than the treatment containing commercial substrate in the analyzed variables. The
chemical and physical characteristics resulting from the mixture of residues and their nutrients
probably contributed to the results. The substrates containing 10 and 50% of tannery sludge mixed,
respectively, with 90 and 50% of coffee moinha, obtained the best means for the development
characteristics and for the seedling quality index.

Keywords: seedling quality; waste recovery; cost savings; sustainability.

substrato pelas mudas e,
consequentemente, uma maior assimilagéo
de agua e nutrientes (COSTA; COSTA;
PEREIRA, 2014).

1 INTRODUCAO

A compostagem e a associacao de
residuos industriais de origem animal e
vegetal podem  permitir 0 Seu

aproveitamento agricola, contribuindo com
a protecdo ambiental e favorecendo
produtores rurais e 0s geradores de
residuos (COSTA; COSTA; PEREIRA,
2014). Uma alternativa apropriada € a
producdo de mudas, pelo uso de um
composto organico de custo reduzido e
muito eficiente (BERILLI et al., 2016).

Sabe-se que uma boa qualidade de
mudas € determinante  no  bom
desenvolvimento das plantas no campo e o
uso de um bom substrato é muito
importante para uma producdo agricola
suficiente (ALMEIDA et al., 2018b; OZA
etal., 2018).

Um substrato adequado necessita
de uma mistura de materiais com
propriedades especificas para 0
desenvolvimento de mudas com raizes
saudaveis. A constituicdo de raizes maiores
permite. uma melhor exploracdo do

Um dos residuos com potencial
para formulacdo de substratos de mudas €
0 lodo de curtume. Esse material €
formado no processo industrial do couro,
resultado do tratamento fisico-quimico e
biolégico do efluente do curtimento de
peles (HOEHNE et al, 2017,
FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, 2018). O lodo de curtume
apresenta grande quantidade de matéria
organica e elementos minerais essenciais
as plantas, como N, Ca, Mg e Na
(BERILLI et al., 2018a), além de possuir a
capacidade de neutralizacdo da acidez
(SILVA et al., 2015).

Pesquisas recentes apontaram as
possibilidades do lodo de curtume como
fertilizante na agricultura, colaborando
com o0 aumento da produtividade
(BERILLI et al., 2018a). Substratos
alternativos contendo lodo de curtume
apresentaram  qualidade  superior ou
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semelhante aos substratos comerciais na
producdo de mudas de hortalicas como a
berinjela (BERILLI et al., 2021), pimenta
malagueta (BERILLI et al., 2020a),
pimentdo (BERILLI et al., 2019), a
pimenta biquinho (ALMEIDA et al,
2017), racula (HOEHNE et al., 2017) e
alface (BASTOS; MERIZIO; ARAUJO,
2011).

Outro residuo de interesse para
producdo de mudas de hortalicas é a
moinha de café. Esse residuo é um
potencial fertilizante devido as elevadas
concentracbes de nitrogénio, fdésforo e
potassio. A moinha deriva de restos
vegetais (folhas, galhos, restos de
inflorescéncias e grdos mal formados do
proprio cafeeiro) liberados do secador de
café no processo de secagem mecénica
(MENEGHELLI et al., 2016). A moinha
vem sendo testada na formulagdo de
substratos para mudas como substituta das
cascas de arroz, que sdo regularmente
compradas de outros estados produtores de
arroz (Parani, Santa Catarina e Mato
Grosso) resultando em custos elevados
(LO MONACO et al., 2020).

Substratos compostos por moinha
de café misturada com outros residuos
organicos foram testados em hortalicas
como couve-flor (LO MONACO et al.,
2020), repolho (MENEGHELLI et al.,,
2018; OLIVEIRA et al.,, 2018), pepino
(GUISOLFI et al., 2018), berinjela
(MENEGHELLLI et al., 2017) e tomateiro
(KRAUSE et al., 2017). Esses residuos
apresentaram  melhores  indices de
crescimento de mudas de hortalicas em
relacdo ao substrato comercial. Porém,
experimentos com substratos compostos
pela mistura de moinha de café e lodo de
curtume para produgdo de mudas de
hortalicas sdo desconhecidos. Logo, a
mistura de lodo de curtume e moinha pode
ser uma alternativa para producdo de
mudas de pimentdo (Capsicum annum L.).
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O pimentéo esté entre as hortaligas-
fruto pertencentes a familia solanacea com
maior importancia econémica. Conhecida
pelo valor nutricional e sabor, o pimentdo é
relevante para o comércio do Brasil e a sua
versatilidade de uso estimula uma
expansdo anual da cultura. Os paises que
mais produzem o fruto sdo India, China,
México, Turquia, Estados Unidos, Nigéria,
Indoneésia, Egito, Coréia e Italia (FILHO et
al., 2018). Logo, a espécie € interessante
para testar substratos alternativos para
producdo de mudas de hortalicas.

Deste modo, buscou-se, com este
trabalho, avaliar o desenvolvimento e a
qualidade de mudas de pimentdo
produzidas em substratos compostos por
diferentes proporcdes de lodo de curtume e
moinha de café, comparados com o
substrato comercial Provaso®.

2 PROCESSOS METODOLOGICOS
2.2 LOCAL DO ESTUDO

A pesquisa foi realizada no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — Campus de
Alegre, situado nas coordenadas UTM
Sirgas 2000, 24 S, 244.590 E, 7.702.733 N
e altitude de 134 metros.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
E CARACTERISTICA DOS RESIDUOS

O experimento com mudas de
pimentdo foi conduzido em casa de
vegetacdo. Utilizou-se do delineamento em
blocos casualizados (DBC), com oito
tratamentos e seis repeticbes, com 10
mudas em cada parcela experimental,
resultando em 80 mudas por bloco e 480
no experimento. Foram testadas sete
diferentes propor¢cbes entre o lodo de
curtume e a moinha de café, além de um
substrato comercial como testemunha
(Tabela 1).
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Tabela 1: Discriminagdo dos tratamentos com diferentes proporg¢des (v/v) de residuos
organicos no substrato e substrato comercial (testemunha).

Proporcéo (%)

Componente
TSC TMO100 TLCO5 TLC10 TLC15 TLC20 TLC50 TLC100
Subst. Comercial* 100 0 0 0 0 0 0 0
Lodo de curtume 0 0 5 10 15 20 50 100
Moinha de café 0 100 95 90 85 80 50 0

Fonte: o autor.
Nota: *substrato comercial Provaso®.

O lodo de curtume bovino,
decomposto anaerobicamente e
desidratado, foi obtido da empresa
Capixaba Couros LTDA, localizada em
Baixo Guandu/ES, com Licenca de
Operacdo n° 36/2017 para curtimento e
outras preparacdes de couros e peles. A
moinha compostada procede de secadores

O substrato comercial usado foi o
fertilizante organico composto classe A
“Provaso”, lote 11/2019, envase nov./2019,
validade de 12 meses, com registro no
Mapa n° 10586 10.000-5, EP-ES 10.586-4.
Esse substrato é composto por bagago de
cana, torta de filtro de usina de cana-de-
acUcar, estercos, camas de aviarios e

de café do entorno de Alegre — ES, cinzas. Os atributos quimicos do substrato
também licenciados, a qual foi submetida comercial e dos residuos estdo descritos na
ao processo de compostagem com grama Tabela 2.
de jardim, por meio de leira revolvida.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do lodo de curtume (LC), da moinha de café (MC) e do
substrato comercial (SC) usado nos tratamentos avaliados

Det MO Corg N P K Ca Mg S Na Fe Cr pH CTC MOC C/N CEC/

Unid % mg/ i mmol/ % ) )
kg kg

Lc* 36 176 12 13 0,18 14,3 100 3,24 0,08 04 19 75 70 31,7 15/1 4/1

Class - - B M A A M A - - - Bom - - Bom -

MC* 58 277 26 06 158 16 043 047 004 1,7 16 6,4 915 50 11/71 33/1
Class Bom - B M A M B M - - - Bom - - 6timo -

SC** - 15 1 = = = = > > = = 65 195 - 15/1 13

Fonte: * transcricao do resultado das analises feitas pelo Laboratorio Agronémico Labominas, metodologia
preconizada pelo Ministério da Agricultura; ** fabricante - informac6es no rétulo do produto; umidade - 50%.
Nota: Comp: componente; LC: lodo de curtume; MC: moinha de café; SC: substrato comercial; MO: matéria
organica; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; S: enxofre; Na: sédio; Fe: ferro; Cr:
cromo; pH: potencial hidrogenidnico; CTC: capacidade de troca catiénica; MOC: matéria organica compostavel;
C/N: relagéo carbono/nitrogénio; CTC/C: relagdo CTC/carbono. Det: determinagéo; Unid: unidade; Val: valor;
class: classes de interpretagdo (B: baixo; M: médio, A: alto), conforme analises feitas pelo Laboratorio
Agrondmico Labominas com base em Kiehl (1985).

Foram wusadas sementes de
pimentdo (Capsicum annuum var. annuum
L.) da variedade Casca Dura Ikeda,
produzidas pela fabricante Isla, com
validade: Jan/2022, germinacdo de 98% e
100% de pureza. A semeadura foi realizada

com trés sementes por célula e desbaste 20
dias ap6s a semeadura.

2.3 VARIAVEIS ANALISADAS
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As analises da etapa de propagagéo
foram baseadas em trabalhos de Oliveira et
al. (2014); Crispim et al. (2015) e Almeida
et al. (2017). A emergéncia (EMER), em
porcentagem, foi avaliada aos 17 dias ap6s
a semeadura (DAS), seguida de desbaste,
deixando apenas uma muda por célula
(mais vigorosa). Apos, o numero de folhas
expandidas (NF) foi contado e foi medida a
altura da planta (AP), em cm, com régua, e
0 diametro do coleto (DC), em mm, com
paquimetro digital. O teor relativo de
clorofila das folhas foi determinado por
meio do medidor portatil de clorofila
modelo SPAD-502, Marca Minolta
(SALLA; CINTRA; ANTONIO, 2007).

O fluorémetro Multiplex® (Force-
A, Franca) com multiplas fontes de
excitacdo de luz (ultravioleta, azul, verde e
vermelho) estimou os indices de balanco
de nitrogénio (NBI-G e NBI-R), de
clorofila total (SFR-G e SFR-R), de
antocianina (ANT-RG e ANT-RB) e de
flavonoides (FLAV). Essa analise foi
realizada entre 8h e 11h, em um lado das
folhas, com o equipamento apontado para
0 dossel, de cima para baixo, em um
angulo de aproximadamente 45 graus
(BERILLI et al., 2018b).

As avaliagOes destrutivas ocorreram
aos 45 dias apdés a semeadura, utilizando
seis mudas de cada parcela. Essas analises
ocorreram no Laboratério de Fitotecnia do
IFES e avaliaram: massa fresca da parte
aérea (MFPA) em mg™; massa fresca da
raiz (MFR) em mg?; area foliar (AF) em
cm?; comprimento da raiz (CR) em cm;
massa seca da parte aérea (MSPA) em mg™?
e massa seca da raiz (MSR) em mg™.

As mudas foram lavadas em agua
corrente, separando-se a parte area do
sistema radicular, onde MFPA e a MFR
foram avaliadas em balanca eletrénica
(precisdo de 0,001 g). A éarea foliar (AF),
em cmz, foi obtida por meio do medidor de
area foliar de bancada modelo LI-3100C,
marca Li-Cor. Variaveis de raizes -
comprimento (CR), em cm, projecdo da
area (PAR), area da superficie (ASR), em
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cm?, diametro médio (DMR), em mm, e
volume (VR), em cm?3 - foram avaliadas
por meio do Scanner EPSON STD4800 e
do software WinRhizo.

Em seguida, a parte aérea e as
raizes foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel
identificados e colocados em estufa com
circulacdo de ar forcado a 65°C por 72
horas, para a obtencdo de MSPA e MSR,
em mg?, por meio de balanca eletronica
(preciséo de 0,001 g).

O teor de clorofila a e b (mmol m?)
foi determinado por extracGes obtidas de
discos foliares, de cinco mm de diametro,
retirados de trés mudas de cada tratamento,
usando dimetilsulfoxido (DMSO) - 10
mL/amostra. Apds as amostras passarem
por banho-maria por 25 min, a 65°C, a
absorbancia da clorofila foi medida em 480
nm (A480), 649 nm (A649) e 665 nm
(A665) usando o espectrofotémetro
modelo Spectrum SP-2000 (HISCOX;
ISRAELSTAM, 1979; WELLBURN,
1994).

A qualidade das mudas foi avaliada
pelo indice de Qualidade de muda de
Dickson (1QD), conforme (DICKSON;
LEAF; HOSNER, 1960), obtido pela
equacgao:

MST
Qb= AP N MSPA
DC MSR

Onde: 1QD = indice de qualidade
de Dickson; MST = Massa Seca Total (mg
B, AP = Altura de Plantas (cm); DC =
didmetro do caule (mm); MSPA = Massa
Seca da Parte Aérea (mg™); MSR = Massa
Seca de Raiz (mg™?).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram verificados quanto
a normalidade dos erros (testes de Shapiro-
Wilk) e homogeneidade da variancia (teste
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de Bartlet). A andlise de variancia foi
realizada e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p <0,05), quando
houve diferenca significativa, por meio do
pacote “Expdes” (FERREIRA;
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2021). Os
tratamentos com  diferenca  foram
comparados com o substrato comercial
pelo teste de Dunnett (p <0,05), por meio
do pacote ‘“Asbio” (AHO, 2020). As
anélises estatisticas foram realizadas por
meio do software R (R CORE TEAM,
2021) e Rstudio (RSTUDIO TEAM,
2021).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas
para emergéncia das mudas, com maiores
valores registrados para os tratamentos
TMO100, TLCO5, TLC10, TLC15, TLC20
e TLC50. Para o numero de folhas, o
tratamento TLC50 apresentou a maior
média, seguido pelo tratamento TLC10. O
substrato comercial mostrou a menor
média para esta varidvel. Os tratamentos
TLC10 e TLC50 também se destacaram
em altura de planta apresentando as
maiores medias em relacdo aos demais
tratamentos (Tabela 3).

Tabela 2: Médias dos valores de percentagem de emergéncia (EMER), nimero de folhas
(NF), altura da planta (AP), diametro do colo (DC) e area foliar (AF) de mudas de pimentéo
em diferentes substratos

EMER NE AP DC AF
Trat. (%) @A) e G
TSC 61,6 C 3.9d 56,1 b 10b 32 d

TMO100 84,4 a* 40¢ 58,9 b 11a 4.4 b

TLCO5 93,3 a* 41c 57,0 b 1,0b 48 b*
TLC10 88,0 a* 43 b 64,0 a* 12a 5,0 a*
TLC15 88,0 a* 40¢ 59,0 b 1,0b 46 b*
TLC20 85,0 a* 41c 58,9 b 11a 5,0 a*
TLC50 88,0 a* 46 a* 64,7 a* 1,0b 5,2 a*
TLC100 75,6 b a1c 55,7 b 1,0b 4,0 c*
Média 83,3 a1 59,3 10 45
CV (%) 111 37 6.7 8.6 6.9

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
probabilidade; ™ ndo significativo; * médias diferentes do tratamento com substrato comercial (TSC) no nivel de

5% (p < 0,05) de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Os tratamentos TMO100, TLC10 e
TLC20 obtiveram as maiores medias de
didmetro de colo, porém os resultados
foram similares ao TSC. Os substratos com
10, 20 e 50% de LC obtiveram a maior
média para area foliar, valor 65% superior
a média apresentada pelo substrato
comercial (Tabela 3). O estado nutricional
dos residuos pode ter favorecido tais
ganhos nessas variaveis, como O
nitrogénio, 1,2 % no lodo de curtume e 2,6
% na moinha de café, valores superiores

aos encontrados no substrato comercial
(Tabela 2).

Nesse sentido, conforme Berilli et
al. (2014, 2018, 2020), as condicGes
favoraveis ao desenvolvimento das mudas
sd0  consequéncia  das  qualidades
nutricionais do lodo de curtume,
principalmente de Ca, Mg, N, P e S.
Segundo Berilli et al. (2019), mudas de
pimentdo desenvolvidas em substrato
formado pela mistura LC e composto de
lixo urbano  apresentaram  padrédo
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semelhante de diametro da copa e nimero
de folhas, além de didmetro de caule, e
todos os tratamentos foram superiores ao
substrato comercial.

O nitrogénio e o enxofre
constituem o principal conjunto de
nutrientes essenciais. A assimilacdo desses
nutrientes formando ligacdes com carbono
cria compostos organicos (aminoacidos,
acidos nucleicos e proteinas), contribuindo
com o desenvolvimento e o ganho de
massa foliar. O magnésio participa da
ativagdo de enzimas envolvidas na
respiracdo, na fotossintese e na sintese de
DNA e RNA. Ele também é parte da
estrutura em anel da molécula de clorofila.
O fosforo compbe os acucares fosfato,
intermediarios da respiracdo e da
fotossintese, bem como os fosfolipidios
que compdem as membranas vegetais. Ele
também é um componente de nucleotideos
utilizados no metabolismo energético das
plantas (como ATP) e no DNA e no RNA
(TAIZ et al., 2017). Isso leva a crer que 0
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balanco nutricional da juncdo dos residuos
é superior ao substrato comercial testado.

Os tratamentos TLC10 e TLC50 se
destacaram com as maiores médias para
MFPA, MFRA, MSRA e 1QD. No entanto,
0 tratamento TLC50 apresentou a maior
média de MSPA e MSRA, valor 25%
maior que o substrato comercial. O
substrato comercial e o tratamento TLC100
proporcionaram as menores médias para as
varidveis de MFPA, MSPA e MSRA
(Tabela 4).

Entre as caracteristicas quimicas do
lodo de curtume, os teores de célcio
(14,3%) e enxofre (3,24%) s&o
classificados como concentracdo alta para
fertilizantes organicos, enquanto a moinha
de café possui valores de 1,6% e 0,47%,
respectivamente, interpretado como classe
média (Tabela 2), fator que pode contribuir
com os resultados encontrados nas
caracteristicas gravimétricas.

Tabela 3: Médias dos valores de matéria fresca da parte aérea (MFPA); matéria fresca da raiz
(MFR); matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSRA) e; indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de pimentdo em diferentes substratos

MFPA MFRA

MSPA MSRA

4
Tt O QD 10
TSC 152¢ 47D 155 ¢ 6.8¢ 51D

TMO100 21,9 b* 7.0a 19.8 b 77D 5,1

TLCO5 19,9 b* 632 19,2 b 7.1b 53D
TLC10 21,9 a* 6.6 203 b 760 594
TLC15 20,0 b* 7.0a 19,2 b 71D 49D
TLC20 20,5 b* 75a 20,4 b 79D 53D
TLC50 22,7 a* 421 2572 86 594

TLC100 12,6 d* 421 143 ¢ 6.3 ¢ 470

Média 19,3 5.9 19,3 74 5.3
CV (%) 6.0 25,8 17,6 151 11,6

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
probabilidade; ™ nao significativo; * médias diferentes do tratamento com substrato comercial (TSC) no nivel de

5% (p < 0,05) de probabilidade pelo teste de Dunnett.
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Os referidos residuos apresentaram
bons resultados nas variaveis de
crescimento em experimentos com outras
hortalicas. Em mudas de rabanete, o0s
tratamentos com LC proporcionaram
resultados para massa de raiz e IQD
similares aos encontrados com o substrato
comercial Provaso® (BERILLI et al.,
2020b). Em experimento com berinjela,
proporcbes de 10 a 90% de LC
apresentaram valores MSPA, MSR e
massa seca total superiores ao substrato
comercial (BERILLI et al., 2021).

Nas variaveis de raizes, ndo houve
diferenca entre os tratamentos compostos
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por residuos e o substrato comercial pelo
teste de Dunnett, com exce¢do dos
tratamentos TLC100 e TMO100 no
comprimento de raizes. O tratamento
TMO100 se destacou como o Unico com
maior média em todas as variaveis
relacionadas as raizes. O aumento da
concentracdo de LC proporcionou a
redugdo do comprimento de raizes e a
maior concentracdo de LC (TLC100)
apresentou média menor que o substrato
comercial (Tabela 5).

Tabela 4: Médias dos valores de comprimento (CR), projecdo da area (PAR), area da
superficie (ASR), diametro médio (DMR) e volume (VR) de raizes de mudas de pimentao em
diferentes substratos

CR PAR ASR DMRx102 VRx102
Trat. 2 2 :
cm cm cm mm cm
TSC 79,4 ¢ 3,8¢ 110b 52,2 a 145D
TMO100 99,9 a* 4,7a 13,8a 50,6 a 173 a
TLCO05 90,7b 49a 14,2 a 49,8 a 15,7b
TLC10 91,3b 49a 14,3 a 46,4 b 170a
TLC15 88,1b 48a 14,2 a 485hb 178a
TLC20 80,4 c 46D 13,8 a 48,2 b 17,2 a
TLC50 825¢c 44Db 13,1a 485b 16,3 a
TLC100 59,1 d* 4,4Db 12,0b 46,7 b 139b
Média 83,9 4,6 13,3 48,9 16,2
CV (%) 6,8 6,1 7,3 6,0 8,9

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
probabilidade; ns ndo significativo; * médias diferentes do tratamento com substrato comercial (TSC) no nivel

de 5% (p < 0,05) de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Os ganhos nas variaveis de raizes
relacionados a maior propor¢cdo de moinha
de café no substrato parecem atrelados as
caracteristicas fisicas dos residuos. O LC
apresenta maior densidade que a MC, o
que pode proporcionar maior quantidade
de micro poros ao substrato e, assim,
maiores propor¢des de LC parecem menos
favoraveis ao desenvolvimento das raizes.

Os maiores valores de matéria
organica (MO), carbono organico (Corg) e
melhor relacdo carbono nitrogénio (C/N)
da moinha de café em comparagcdo com o

lodo também podem ter contribuido para
os resultados. Além disso, apesar de a
salinidade da MC prejudicar as plantas
quando em maior gquantidade no substrato
(KRAUSE et al., 2017; ALMEIDA et al.,
2018a; MENEGHELLI et al.,, 2018), a
concentracdo de sodio do LC (0,08 %)
usado é o dobro da MC (0,04 %), o que
pode explicar as perdas as mudas nas
referidas variaveis com a elevacdo da
proporcdo desse residuo no substrato.

Gupta e Huang (2014) relatam que
as alteragbes que ocorrem no potencial
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hidrico entre substrato e muda, devido a
presenca excessiva de sal, refletem em
danos nos componentes celulares, tais

como DNA, proteinas e lipidios,
obstruindo as funcdes celulares vitais. O
que provavelmente limitou 0

desenvolvimento  das raizes. Uma
salinidade elevada no substrato ainda pode
acarretar na reducdo do potencial
osmotico, influenciando negativamente na
absorcdo de &gua pelas raizes (ALMEIDA
et al., 2018c).

Aliado a isso, levanta-se a ideia de
competicdo entre os ions Na* e Cl e os
nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, pelo
mesmo sitio de absorcdo, inibindo a
absorcdo desses nutrientes (COELHO et
al., 2017).

Conforme as anéalises fisioldgicas
(Tabela 6), realizadas por meio do
Multiplex®, percebe-se uma elevagio dos
indices de compostos nas proporcdes mais
altas de lodo de curtume. As maiores
médias para os indices de clorofila total
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(SFR-G e SFR-R) foram observadas nos
tratamentos TLC50 e TLC100. Isso difere
de experimentos semelhantes, onde ndo
houve diferenca nos indices de clorofila e
antocianinas na avaliagdo de LC misturado
com solo comparado com outros residuos
na producdo de mudas de palmeira-garrafa
(BERILLI et al., 2018a), bem como com
LC  misturado com  hdmus no
desenvolvimento de mudas de café conilon
(BERILLI et al., 2018b).

As diferencas perceptiveis na
coloragdo das plantas derivam da presenca
e dispersdo variavel de outros pigmentos
associados, como 0s carotenoides, que
sempre  acompanham as clorofilas
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010). Assim, o0s teores maiores de
carotenoides da moinha, verificados pela
extracdo de pigmentos (Tabela 7), podem
estar correlacionados com os indices mais
altos de clorofila total apresentados pelos
tratamentos com maior proporgéo de lodo.

Tabela 5: Médias dos valores de teor de clorofila (SFR-G e SFR -R), flavonoides (FLAV),
antocianina (ANT-RG e ANT-RB) e balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R), obtidas por
meio do fluordmetro Multiplex® nas folhas das mudas

Trat. SFR. G SFR_R FLAV ANTH_RG ANTH_RB NBI_G' NBI_R?
TSC 14,0b 13,0b 6,3¢C -15a -79Db 2,3a 3,1b
TMO100 13,7b 13,2b 6,7 b -16Db -8,3 c* 2,0Db 28¢c
TLCO5 13,4b 13,3b 6,8 b* -16Db -8,2¢c 1,9 b* 28¢C
TLC10 14,6 b 13,8 b 6,4c -1,8 c* -8,3 c* 2,24 3,1b
TLC15 14,2 b 13,6 b 6,7b -1,6 b* -8,2¢ 2,1b 29c¢C
TLC20 145b 13,8b 7,0 a* -16Db -81c 2,0 b* 28¢C
TLCS0 16,2a* 153a* 7,2a* -1,7¢c* -80b 20b 30c
TLC100 16,4a* 159a* 6,6 C -1,8 c* -7,4 a* 2,4 a 3,5a
Média 14,6 14,0 6,7 -1,2 -8,0 2,1 3,0
CV (%) 7,4 4,9 4,1 6,2 2,4 7,5 8,3

Fonte: elaborado pelo autor.

Nota: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
probabilidade; ™ néo significativo; * médias diferentes do tratamento com substrato comercial (TSC) no nivel de
5% (p < 0,05) de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Os maiores indices de flavonoides
(FLAV) foram observados com as maiores
proporgdes de LC misturados com MC no
substrato (TLC20 e TLC50), conforme a

Tabela 6. Estes tratamentos e o TLCO05
foram maiores que o substrato comercial
pelo teste de Dunnett. Essa elevacdo pode
ser explicada em parte pela maior
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salinidade do LC, pois Silva et al. (2019)
avaliaram o efeito de diferentes
concentracbes de NaCl nos parametros
fisioldgicos e fotossintéticos em plantas de
aveia branca, observando o aumento do
indice de flavonoides conforme a elevagéo
da concentragéo salina.

A producdo de metabolicos
secundarios, como  flavonoides e
antocianina, elimina compostos reativos de
oxigénio, o que é previsto para plantas
desenvolvidas em presenca de metais
pesados em excesso, COMO O Cromo
(BERILLI et al., 2016). No entanto, o
cromo do LC usado neste experimento
ficou dentro de limites adequados (Tabela
2), sugerindo que a maior salinidade do LC
somada a sua menor permeabilidade tenha
contribuido para o resultado de
flavonoides.

Os indices de antocianinas a partir
da luz verde (ANTH-RG) decresceram
com 0 aumento das proporcdes de LC,
enquanto os indices com a luz azul
(ANTH-RB) aumentaram com a elevagéo
do LC (Tabela 7). As antocianinas sao
substancias que atuam na defesa da planta
nas camadas epidérmicas das folhas contra
estresses abidticos (ARAUJO;
DEMINICIS, 2009). Assim, a elevacao das
médias de flavonoides e antocianinas pode
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estar relacionada ao desbalanceamento de
nutrientes do LC, atuando como substancia
de defesa contra substancias oxidantes,
pois as maiores diferengas ocorreram com
proporcoes de 100% de lodo (ANTH-RB).

Por outro lado, as maiores
propor¢des de lodo no substrato foram
associadas as maiores medias de pigmentos
fotossintéticos (50 e 100%) e de balango de
nitrogénio (100%) (Tabela 6). O maior
valor do indice de equilibrio de nitrogénio
(NBI-G e NBI-R) foi observado com o
tratamento TLC100, resultado conforme os
indices de clorofila total (SFR-G e SFR-R),
0 que pode ser resultante da contribuicéo
de nutrientes importantes para a sintese de
clorofila como o nitrogénio.

As medias de indice SPAD
aumentaram significativamente com as
maiores proporc¢des de LC no substrato (50
e 100%), enquanto as médias de pigmentos
fotossintéticos  extraidos das mudas
também foram significativamente maiores
no tratamento composto por 100% de LC
(Tabela 7). Esses valores estdo condizentes
com os indices de clorofila e de balango de
nitrogénio (Tabela 6), o que pode ter
relacio com maiores valores de
carotenoides associados & MC.

Tabela 6: Médias de indice SPAD e teores médios de pigmentos fotossintéticos (Ca: clorofila
a; Cb: clorofila b; Ct: clorofila total; Car: carotenoides) em folhas de mudas de pimentdao em
diferentes substratos

SPAD Ca Cb Ct Car
Trat. I’
mmol.m

TSC 22,4 ¢ 354D 18,3 b 67,8b 65,5 a
TMO100 20,8 ¢ 416b 154 b 53,1c 69,7 a
TLCO5 20,6 ¢ 351D 13,4b 62,1 b 42,8 c*
TLC10 22,4 ¢ 354D 146 Db 50,0 c 42,9 c*
TLC15 20,6 c 289D 169b 45,8 ¢ 35,7 d*
TLC20 218¢c 28,6 b 185b 47,1c 31,6 d*
TLC50 249 b 348b 196 b 54,4 ¢ 45,9 c*
TLC100 28,5 a* 58,6 a* 26,4 a* 85,0 a 59,6 b

Média 22,8 37,3 17,9 58,1 49,2

CV (%) 7,6 15,6 18,5 22,0 53

Fonte: elaborado pelo autor.
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Nota: Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
probabilidade; ™ nao significativo; * médias diferentes do tratamento com substrato comercial (TSC) no nivel de
5% (p < 0,05) de probabilidade pelo teste de Dunnett. SPAD: medida indireta de clorofila e balanco de

nitrogénio.

Os valores de carotenoides dos
tratamentos TSC e TMO100 foram
significativamente maiores que os demais
tratamentos, médias 10% e 17% maiores
que o tratamento TLC100. Com excecdo
deste tratamento, as outras misturas com
LC foram diferentes do substrato comercial
pelo teste de Dunnett (Tabela 7).

Esse resultado foi diferente do
apresentado por mudas de plantas clonais
de café conilon, conforme Sales et al.
(2016), que ndo mostraram diferenca na
producéo de carotenoides apos
desenvolvimento em substratos formados
por diferentes fontes de matéria organica
misturadas com solo (composto de lixo
urbano; esterco de gado maduro; residuo
de leite; lodo de curtume; e um controle -
100% solo).

Os carotenoides sdo moléculas
lineares de cor laranja e atuam como
pigmentos antena nos eventos
fotoquimicos da fotossintese e foto
protetores para dissipar 0 excesso de
energia absorvida pela clorofila, impedindo
a formacdo de oxigénio singleto e o dano
de pigmentos (TAIZ et al., 2017). A
salinidade nas proporgdes mais elevadas
dos residuos e substrato comercial pode ter
causado estresse as mudas
(QUARTEZANI et al., 2018; BERILLI et
al., 2019). Isso pode explicar as maiores
médias de carotenoides, que coincidem
com menores valores de varidveis de
crescimento e de qualidade (Tabelas 4 e 5),
argumento usado também por Aimi et al.
(2019), em experimento sobre o substrato e
adubacdo na qualidade de mudas de
Myrocarpus frondosus Allemao.

CONCLUSAO
Os substratos contendo 10 e 50%
de lodo de curtume misturados,

respectivamente, a 90 e 50% de moinha de

café obtiveram as melhores médias para
caracteristicas de desenvolvimento e para o
indice de qualidade de mudas. Os
tratamentos com misturas dos residuos, de
forma geral, proporcionaram médias

superiores ao  tratamento  contendo
substrato comercial nas  variaveis
analisadas.

Portanto, 0 presente experimento
mostrou que um substrato composto por
lodo de curtume em associacdo com a
moinha de café na producdo de mudas de
pimentdo é um interessante aproveitamento
agrondmico para esses residuos.
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