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RESUMO

O quiabo tem obtido uma crescente produgdo, principalmente com a utilizagdo da cultivar Santa Cruz 47. A borra do café e de casca
de ovo apresentam-se como uma alternativa para adicdo de fontes de adubagfo orgdnica. objetivou-se com este trabalho avaliar as
potencialidades agrondmicas que o uso do residuo do café oriundo do preparo da bebida em interagdo com a casca de ovo, possui sobre
a producgdio de mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47. O trabalho foi desenvolvido na cidade de Chapadinha — MA, em casa de
vegetagdo, durante os meses de setembro a outubro, utilizando um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3,
durante 21 DAS. Realizou-se 12 tratamentos, sendo 3 repetigdes em cada tratamento, ¢ analisou-se 18 variaveis ao final do experimento.
As variaveis que deram significancia entre os fatores, foram explorados pelo teste Scott Knott (¢=0,05). As avalia¢des de significancia
sobre a interagdo das fontes de variagdo descreveram a existéncia de efeito significativo (p>0,05) sobre as variaveis MFR (massa fresca
radicular), VR (volume radicular), DC (didmetro do caule), NF (niimero de folhas) e AP (altura da planta). Quanto maior as
concentra¢des de BC, menores resultados foram obtidos; a casca de ovo possui grande potencial na elevacdo do pH; e o uso interativo
de BC e CO nao demonstraram relevancia, de forma geral, sobre o desenvolvimento do quiabo.

Palavras-Chave: Adubagéo organica; Substrato; Borra de café¢; Agricultura familiar.

Coffee residue and eggshell in the production of okra seedlings (Abelmoschus esculentus L.
Moench)

ABSTRACT

The okra has obtained a growing production, mainly with the use of the cultivar Santa Cruz 47. The coffee grounds and eggshell are
presented as an alternative for adding organic fertilizer sources. The objective of this study was to evaluate the agronomic potential
that the use of coffee residue (coffee grounds) in interaction with eggshell has on the production of okra seedlings cultivar Santa Cruz
47. The work was carried out in a greenhouse in the city of Chapadinha - MA, from September to October, using a completely
randomized design in a 4x3 factorial scheme, during 21 DAS. 12 treatments were performed, 3 repetitions in each treatment, and thus
analyzed 18 variables at the end of the experiment, and the variables that gave significance between the factors, were explored by the
Scott Knott test (o = 0.05). Significance evaluations on the interaction of variation factors described the existence of significant effect
(p> 0.05) variables on the MFR (fresh root mass), VR (root volume), DC (diameter of stalk), NF (number of sheets) and AP (plant
height). The higher the BC concentrations, the lower the results were obtained; eggshell has great potential for increasing pH; and the
interactive use of BC and CO did not generally show relevance to okra development.

Keywords: Organic fertilization; Substrate; Coffee grounds; Family farming.
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1. Introducao

Com origem relatada no continente africano, o quiabo, Abelmoschus esculentus (L.) Moench, ¢
classificado como uma hortaliga-fruto pertencente a familia Malvaceae. A crescente producdo da cultura em
virtude de tecnologias voltadas ao melhoramento, com enfoque na cultivar Santa Cruz 47 tém contribuido para
a permanente oferta destas nos mercados varejistas. Com boas adaptacdes a diferentes climas, a cultura € muito
bem cultivada em regides tropicais, subtropicais ¢ temperadas, além de possuir boa aceitagdo de sabor e ser
rica em fontes nutritivas (Filgueira, 2000; Martinez, 2012).

Por questdes de adaptacdo climatica, rentabilidade financeira, e desenvolvimento agricola nacional, a
cultura tem uma grande importancia socioecondmica para o pais. Com avango na procura da hortalica, a cultura
registrou uma crescente producdo nos ultimos anos no Brasil, destacando-se os estados de Sergipe, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo, sendo o tltimo o maior produtor a nivel nacional (Cavalcante et al., 2010; Oliveira, Costa
e lima, 2014). Segundo IEA (2018), o estado de Sdo Paulo tem uma area plantada de 1.932,90 hectares e uma
produgdo em torno de 25.862 toneladas. Esses valores enaltecem a importancia que a cultura possui, bem como
a necessidade de se fazer estudos para viabilizar maiores economias com manejo de adubacao alternativa.

Apesar de se desenvolver bem em varios tipos de solo, sobre a cultura do quiabeiro ¢ importante ressaltar
a necessidade de se ter uma area de plantio com boa drenagem. Solos com baixo teor de matéria organica e
textura arenosa, se faz necessario o uso de adubagdo organica, para favorecer o desenvolvimento da hortaliga
(Filgueira, 2012).

A utilizagdo de substrato, no que se refere a producao vegetal, ¢ um componente de alta sensibilidade e
isso ¢ devido a sua composi¢ao. Queiroz, (1995); apud Silva et al. (2008) descrevem que variagdes decorrentes
da composicdo desse material pode afetar a germinag@o, desenvolvimento ¢ formacdo de mudas, podendo
causar deficiéncia ou excesso de nutrientes. Um substrato deve possuir caracteristicas que promovam boas
concentra¢des nutricionais e possibilite retengdo de umidade, de maneira a atender o desenvolvimento da
planta.

O uso de substratos alternativos, referente a producdo de olericolas, tém se mostrado altamente
relevantes, e estudos vém se intensificando sobre novas fontes que possam possibilitar essa melhoria no
desenvolvimento e condu¢do de mudas com qualidade (Santos et al., 2010). Com isso, € valido ressaltar o uso
do residuo do café oriundo do preparo da bebida conhecido como “borra de café” e a casca de ovo como fontes
alternativas de adubo para a cultura do quiabo.

O Brasil, segundo a Associagao Brasileira da Industria de Café — ABIC (2019), ocupa a segunda posigado
mundial entre os maiores consumidores de café¢, com 21 milhdes de sacas por ano, atras apenas dos Estados
Unidos. A cada tonelada de café soluvel produzido, gera-se aproximadamente 480 kg de borra, sendo este,
portanto, um residuo proveniente do preparo da bebida (Adans e Dougan, 1985). Esta grande quantidade de
residuo poderd servir de matéria organica na producdo vegetal, pois contém elevadas concentragdes de
compostos organicos e inorganicos, atribuindo a ele um grande potencial como adubo (Oliveira, Costa e Lima,
2014).

A borra de café possui grande potencial como fertilizante para a agricultura. Ainda € escasso os estudos
acerca de seu efeito na produgdo agricola, no solo e nas propriedades nutricionais. O residuo apresenta boa
relevancia como fertilizante, sendo rico em matéria organica e possuindo em sua constituicdo macro e
micronutrientes, sendo estes representados em percentagem (%): matéria organica, (90,46); nitrogénio, (2,30);
fosforo, (0,15); potassio, (0,35); e magnésio, (0,13); (Mussatto et al., 2011).

De maneira geral, o uso da casca de ovo no cenario agricola esta voltado principalmente como forma de
corre¢ao do pH, que ¢ relacionado ao fato de ser uma excelente fonte de 6xido de célcio através do carbonato
de célcio (CaCOs) presente em sua composigdo (Hsieh, 2005). Além disso, segundo Oliveira et al. (2009), ao
que se refere o peso do ovo, 10% ¢ proveniente da casca, e esse residuo descartado gira em torno de 5,92
milhdes de toneladas ao ano em dmbito mundial.

Uma vantagem na utilizacdo da casca de ovo estd em relacdo aos baixos teores de componentes toxicos,
que representa vantagem quando comparado a outras fontes de calcio, segundo Boron (2004). Oliveira, Benelli
e Amante (2009) ressaltam a preocupacdo com o fato de que as cascas de ovos apresentam potenciais
poluientes, por promoverem uma relativa propaga¢do de microrganismos, no entanto, ¢ uma forma alternativa
e consciente para sua utilizagdo como fertilizante, por conter alto teor de calcio. Segundo Brostow et al. (1999),
essa composi¢do de carbonato de calcio da casca de ovo é de 94%, 1% de fosfato de calcio, 4% de compostos
organicas e 1% de carbonato de magnésio.



Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as potencialidades agrondmicas que o uso do
residuo do café oriundo do preparo da bebida em interagdo com a casca de ovo, possui sobre a produgdo de
mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47.

2. Material e Métodos
2. 1 Localizagdo e Caracterizacdo da Area Experimental

A instalagdo do experimento ocorreu durante os meses de setembro a outubro de 2019 em casa de
vegetacao no setor de Fitopatologia, com controle de 50% de luminosidade, localizada no Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais - CCAA, Campus [V, pertencente & Universidade Federal do Maranhdo - UFMA,
situada no municipio de Chapadinha - MA (03°44°17”S e 43°20°29”W e altitude de 107 m). O clima da regido
¢ classificado como tropical imido (Selbach e Leite, 2008), com precipitagdo anual total variando entre 1.600
a 2.000 mm e temperatura média anual superior a 27°C de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia
do Brasil (INMET, 2019).

2. 2 Tratamentos e Delineamento Experimental

Foram avaliados doze tratamentos com trés repeticdes cada, onde BC e CO corresponderam,
respectivamente, a borra de café e a casca de ovo, nas seguintes propor¢oes, como mostra a Figura 1:

Figura 1. Esquema de tratamentos utilizado, sendo borra de café (BC) e casca de ovo (CO) representados
em percentagem.

Tl 5% BC | 5% CO T7 [15% BC| 5% CO
T2 |5% BC|10% CO T8 |15% BC| 10% CO
T3 [5% BC [15% CO | 19 [15%BC| 15%CO
T4 [10% BC 5% CO  TI10|20%BC| 5% CO
T5 [10% B(10% CO TI11 |20% BC| 10% CO
T6 |10% B0 15% CO Ti12|20%BC| 15% CO

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 4x3.
Todo o acompanhamento e condug@o do experimento ocorreu em casa de vegetacao.

2. 3 Instalagdo e Condugdo do Experimento

A semeadura do quiabo, cultivar Santa Cruz 47, foi realizada em duas bandejas germinativas de
polietileno, de 162 células cada e um volume de 50 cm?® por célula. Utilizou-se os substratos (borra do café e
casca de ovo), no qual a borra de café (Coffea sp.) foi coletada de forma geral, sem distingdo de marca ou tipo
especifico, e a casca de ovo foi moida em pildo manual e triturada em liquidificador, afim de possuir uma
textura de um po; e solo esterilizado em autoclave. Foram adicionadas trés sementes por célula e aos 7 DAS
(dias apos a semeadura) foi realizado o desbaste a fim de propiciar o desenvolvimento da planta mais vigorosa.
A necessidade hidrica da planta foi fornecida por duas regas diaria, sendo 20 ml de agua por dia em cada
célula.

Ap6s o periodo de 21 DAS, as mudas foram coletadas e levadas para o laboratorio, com o intuito de
estimar as variaveis analisadas pelo trabalho.

2.4 Caracteristicas Avaliadas

A avaliagdo do experimento ocorreu aos 21 DAS onde foram determinadas ao todo 18 variaveis para
fins de quantificagdo e qualificagdo das mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47. A condugdo dessas analises
ocorreu em ambiente de laboratorio.

A altura da planta (AP), medida em centimetro, foi determinada do nivel do solo ao apice da
plantula com auxilio de régua milimetrada; odiametro do caule (DC), medida em milimetro, foi obtido
com paquimetro digital (Digimess®) a 10 cm do nivel do substrato. A quantificagdo do nimero de folhas
(NF), foi obtido pela contagem das folhas de cada planta da unidade experimental.
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Além disso, ocorreu a medigao do comprimento radicular (CR), medido em centimetro, com auxilio
de uma régua graduada em milimetros; volume radicular (VR), dado em cm?, foi realizado por meio de
medi¢do do deslocamento da coluna de 4gua em proveta graduada, segundo metodologia descrita por
Basso (1999).

As quantificagdes acerca de massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca radicular (MFR),
expressas em gramas (g), ocorreu apds pesagem em balanca semi-analitica com precisdo de 0,01 g; através
desses valores foi possivel obter a massa fresca total (MFT), expressa em gramas, através da somatdria das
variaveis, massa fresca da parte aérea ¢ massa fresca do sistema radicular.

A massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca radicular (MSR), expressas em gramas (g), foram
determinadas pelo método de secagem, utilizando sacos de papel Kraft, em estufa de secagem em temperatura
de 65°C por 72 horas e pesada em balanca semi-analitica com precisdo de 0,01 g; a massa seca total da planta
(MST), expressa em gramas, foi obtida pela soma das massas secas da parte aérea e do sistema radicular.

A densidade radicular (DR), expressa em gramas por centimetros ctibicos (g cm™), foi expressa pela
razdo entre a massa seca radicular e o volume radicular.

O coeficiente de robustez (CoR), foi obtido pela razdo entre altura da planta ¢ o didmetro do caule,
valido ressaltar que quanto menor o valor entre essa relacdo, mas significativo € o seu resultado.

A relagdo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular (MSPA/MSR), foi obtido
pelarazao entre as duas variaveis; relagdo altura da planta e comprimento radicular (AP/CR), obtido pela razao
entre as duas variaveis.

Na descri¢ao do indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960), utilizou-se a seguinte
formula:

IQD = [MST/(AP/DC + MSPA/MSR)] (1)

Onde:
Altura da parte aérea (AP); Didmetro do caule (DC); Massa seca total (MST); Massa seca da parte aérea (MSA)
¢ Massa seca das raizes (MSR).

O percentual de germinagdo (%), obtido a partir da contagem do numero de plantulas emergidas
diariamente até a estabilizacdo.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE), foi calculado de acordo com Maguire (1962), dado pela

formula:

IVE=E+2+-~E (2)
N1 N2 Nn

Onde:
G1, G2, Gn = numero de plantulas na primeira, na segunda e na ltima contagem.
N1, N2, Nn = niimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

2. 5 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para diagnostico de efeito
significativo pelo teste F ao nivel de 5% de significincia através do programa computacional Infostat™ versao
20151 (Di rienzo et al., 2011). Com significancia entre os fatores, os dados foram explorados pelo teste Scott
Knott (0=0,05). No caso de diferenga significativa para os fatores de forma individual, procedeu-se a analise
de regressdo, sendo as equagoes selecionadas pelo teste F (0=0,05).

3. Resultados e Discussao

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos analisados, porém ndo se obteve um tratamento que
possuisse homogeneidade a resultados significativos em todas as variaveis estudadas. Com isso, ¢ valido a
observagdo a cerca de substratos voltados a produgdo de mudas de quiabo sobre caracteristicas de ambiente
controlado (Tabela 1).

Em relag@o a massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), didmetro do caule
(DC), numero de folhas (NF), altura da planta (AP), massa seca total (MST), massa fresca total (MFT),
coeficiente de robustez (CoR), a relagdo da massa seca da parte aérea e massa seca radicular (MSPA/MSR) e
a relagdo da altura da planta e comprimento radicular (AP/CR), a fonte de variagdo borra de café (BC), de



forma isolada, correspondeu ao nivel de significincia (p<0,05), possibilitando uma resposta ao
desenvolvimento de mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47 (Tabela 2).

Ao que se refere a fonte de variagdo casca de ovo (CO), as variaveis volume radicular (VR), altura da
planta (AP) e a relagdo da massa seca da parte aérea e massa seca radicular (MSPA/MSR) foram as que deram
significancia (p<0,05) ao uso do residuo (Tabela 3).

Sobre a resposta da interagao entre as fontes de variagdo BC e CO, ¢é possivel observar (Tabela 1), que
existe efeito significativo (p<0,05) sobre as variaveis massa fresca radicular (MFR), volume (VR), didmetro
do caule (DC), nimero de folhas (NF) e altura da planta (AP).

Os fatores de variagdo CO e BC ndo foram significativos, quando avaliado a sua interagdo, sobre a
relacdo da massa seca da parte aérea ¢ massa seca radicular MSPA/MSR, no entanto, quando avaliados
isoladamente, ambos se mostraram significativos (p<0,05) sobre a variavel (Tabela 2 e 3). As varidveis MFPA,
MSPA, MST, MFT, CoR e AP/CR se mostraram significantes (p<0,05) somente sobre o uso da borra de café
(Tabela 1).

As variaveis analisadas de massa seca radicular (MSR), comprimento radicular (CR), germinagao (G),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), didmetro radicular (DR) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
ndo obtiveram efeito significativo (p>0,05) entre a intera¢do das fontes de variacdo BC ¢ CO e nem a acdo
deles isoladamente (Tabela 1).

A relagdo de significancia descreve a potencialidade agronomica no qual o residuo do café e a casca de
ovo possuem sobre o desenvolvimento de mudas de quiabo. A interacao ressalta a resposta da cultura perante
esses fatores de variacdo. Na Tabela 1 é possivel observar um resumo sobre a analise de variancia dos dados
estudos, com isso, possibilitou-se estimar a significancia entre a interacdo do residuo do café (borra) e casca
de ovo sobre o desenvolvimento de mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47.

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia das variaveis massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa fresca radicular (MFR), massa seca radicular (MSR), volume radicular (VR), diametro do caule (DC),
comprimento radicular (CR), nimero de folhas (NF), germinacado (G), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura
da planta (AP), massa seca total (MST), massa fresca total (MFT), densidade radicular (DR), coeficiente de robustez
(CoR), relagdo da massa seca da parte aérea ¢ a massa seca radicular (MSPA/MSR), relacdo da altura da planta ¢
comprimento radicular (AP/CR), ¢ o indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de quiabeiro cv. Santa Cruz 47
submetidas a diferentes concentra¢des de residuo de café (BC) e casca de ovo (CO) no solo. Chapadinha-MA, 2019.

PV GL QUADRADO MEDIO
MFPA MSPA MFR MSR VR DC CR NF G
BC 3 21,49%  0,18* 0,55™ 0,03™ 0,14™ 0.27* 4,021 1,54*  314,01™
CO 2523 0,03™ 0,69™ 0,04™ 033* 0,0032™  3,58™ 0,11™  29528™
BCxCO 6 33™ 0,05 0,64* 001™ 039% 0,09% 3,53 0,34*  386,88™
Residuo 25 2,44 0,04 024 001 009 0,02 1,52 0,05 207,23
CV (%) 51,1 4855 76,77 60,62 42,07 9,04 19,41 5,61 17,24
QUADRADO MEDIO
Fv GL IVE AP MST MFT DR  CoR “ﬁgRA/ AP/CR IQD
BC 3 008™  347%  03*% 27,65% 0,02™ 534 % 3,46% 0,33*  0,0023™

CO 2 0,05  8,14* 0,13™ 926™ 0,01™ 24" 4,85* 0,00027™ 0,0018™
BCxCO 6 0,12 6,5% 0,17 6,72™ 0,01™ 1,3™ 0,31 0,03™ 0,0011™
Residuo 25 0,09 1,74 0,07 4,02 0,02 1,35 1,09 0,05 0,0011

CV (%) 18,86 15,79 47,47 5422 5945 20,81 37,89 17,37 49,65

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ":ndo significativo (p>0,05); CV: coeficiente de variacdo; FV: fonte de
variacdo; GL: grau de liberdade; BC: borra de café; CO: casca de ovo.

E possivel observar (Tabela 2), nos tratamentos que obtiveram concentragdes de 5% e 10% de BC, no
que se refere o seu uso de forma isolada, foram os que se mostraram estatisticamente mais relevantes em
relagdo as variaveis MFPA, MSPA, DC, AP, MST, MFT, CoR e AP/CR. Ja nas variaveis NF e MSPA/MSR a
concentracao de 5% de BC foi a que estatisticamente possibilitou melhores resultados, diferenciando-se das
demais.



E valido destacar que ao acréscimo da dosagem de BC, as médias foram decrescendo. Passos et al.
(2016) ressaltam, em trabalho realizado com a borra de café, sobre o efeito da utilizagdo do residuo na producdo
de mudas de quiabo, a aplicacdo de concentragdes muito altas do residuo favorecem a diminui¢do no
desenvolvimento da cultura. No entanto, houve uma relagio crescente sobre os resultados obtidos, com efeito
de significancia (p<0,05), da fonte de variagdo BC isoladamente, o que de forma objetiva, se manteve mais
direto sobre as andlises avaliadas.

Ao observar os efeitos da borra de café sobre as varidveis que se mantiveram significantes (p<0,05)
(Tabela 2), entende-se que o uso do residuo possui efeito sobre o desenvolvimento da cultura, agindo de forma
isolada ou em interacdo com a casca de ovo. Todavia, mesmo possibilitando boas respostas sobre algumas
variaveis, de acordo com Ferreira (2011), para a utilizagao do residuo do café (borra) se faz necessario o uso
de compostagem, para entdo se ter acesso ao seu verdadeiro potencial fertilizador.

Tabela 2. Médias e valores de p, significantes (p<0,05), da fonte de variacdo borra de café sobre as variaveis massa fresca
da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF), altura da
planta (AP), massa seca total (MST), massa fresca total (MFT), coeficiente de robustez (CoR), relacdo da massa seca da
parte aérea e massa seca radicular (MSPA/MSR) e relagdo da altura da planta e comprimento radicular de mudas de
quiabeiro cv. Santa Cruz 47. Chapadinha-MA, 2019.

FV MFPA (g) MSPA (g) DC (mm) NF AP (cm)
Meédias da Borra de Café
BCS 4,66 a 0,56 a 1,67 a 4,56 a 10,11 a
BCI10 4,02 a 0,45a 1,55a 4,13b 9,85a
BCI15 1,85b 0,27 b 1,44 b 3,7¢ 6,97b
BC20 1,45b 0,26 b 1,24 ¢ 3,68 ¢ 6,11b
Valor de p 0,0005 0,0071 0,0001 0,0001 0,0001
FV MST (g) MFT (g) CoR MSPA/ MSR AP/CR
Médias da Borra de Café
BC5 0,72 a 5,37 a 6,07 a 3,58a 1,52 a
BC10 0,7 a 4,96 a 6,4 a 22b 1,44 a
BC15 0,42b 2,22b 4,81b 2,35b LLI5Sb
BC20 0,37b 1,95b 501D 2,79b 1,14 b
Valor de p 0,0165 0,0018 0,0207 0,0435 0,0029
Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma coluna, ndo Ka;]})gf:entam diferenca estatistica ao nivel de 5% pelo teste de Scott

Na Tabela 3, ha uma relagao da utilizagdo da casca de ovo (CO) em nivel de significancia (p<0,05) sobre
algumas variaveis, sendo essas: MFR que se mostrou relevante sobre todas as concentragdes de CO (5%, 10%
e 15%), ndo se diferenciando estatisticamente, no entanto a concentracdo de 15% possibilitou maiores médias;
todas as concentragdes de CO também possuiram efeito sobre a variavel VR, e com destaque a concentragdo
de 15% que também possibilitou as maiores médias, mesmo nao se diferindo estatisticamente; a AP em relacéo
as concentracdes de CO, possuiu melhores resultados sobre as concentragdes de 15%, se diferenciando
estatisticamente das demais; a MSPA/MSR obteve melhores resultados as concentragdes de 5% e 10% de CO.

Para Brostow et al. (1999), um fator que deve ser levado em consideragdo com a utilizagdo de casca de
ovo ¢ o alto nivel de célcio (94%). Segundo Vilar, Sabaa-srur e Marques (2010) os teores de calcio
encontrados na composicdo da casca de ovo podem ter uma grande relevancia a sua aplicabilidade na
agricultura, e necessita de mais estudos sobre 0 mesmo.

Segundo Lo Monaco et al. (2015), que também descrevem a potencialidade do p6 de casca de ovo como
fonte de calcio, mencionam que este residuo tem um bom poder de neutralizagdo, sendo uma alternativa de
boa qualidade como corretivo de acidez do solo.

Observando as médias das variaveis (Tabela 2 e 3), é possivel identificar as concentragdes distintas do
residuo de café e da casca de ovo em virtude das doses analisadas, bem como sua interagdo. Esse resultado de



forma direta, demostra a progressdo de resposta que a cultura apresentou perante a alteracdo dessas
concentragoes.

Tabela 3. Médias e valores de p, significantes (p<0,05), da fonte de variagdo casca de ovo sobre as variaveis massa fresca
radicular (MFR), volume radicular (VR), altura da planta (AP) e relacdo da massa seca da parte aérea ¢ massa seca
radicular (MSPA/MSR) de mudas de quiabeiro cv. Santa Cruz 47. Chapadinha-MA, 2019.

FV MFR (g) VR (cm?) AP (cm) MSPA/MSR
Meédias da Casca de Ovo
COs 0,62 a 0,71a 0,38 b 2,94 a
CO10 0,39 a 0,53 a 0,38 b 3,26 a
CO15 0,88 a 0,88 a 0,4a 1,99 b
Valor de p 0,0775 0,0408 0,0197 0,0234
Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma coluna, ndo Igﬁresentam diferenca estatistica ao nivel de 5%, pelo teste de Scott
ott.

Ao observar a altura da planta (AP), foi possivel destacar efeito significativo (p<0,05) para a interagdo
no uso de BC e CO sobre a variavel. Usando o teste Scott Knott (a0 =0,05), observou-se que os tratamentos 2,
3 e 6, foram os que obtiveram melhores médias, se diferenciando estatisticamente dos demais (Figura 2), com
destaque ao tratamento 6 que possuiu a maior média, de 11,53 cm.

Figura 2. Médias referente a altura da planta (cm) de mudas de quiabeiro cv. Santa cruz 47 em substratos com
diferentes concentra¢des de borra de café e casca de ovo.
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O desenvolvimento da parte aérea da cultura do quiabo esta ligado a uma boa fonte nutricional. As
concentracdes de calcio proveniente da casca de ovo podem de forma responsiva estd influenciando a essa
resposta de significancia, pela ligacdo que o nutriente tem sobre extensao da parede celular, sendo um agente
recuperador quando em caso de estresse celular, e redutor de componentes toxicos (Hansen e Munns, 1988).
O calcio possui papel de manutengdo da estrutura ¢ das membranas celulares, sua concentra¢do de forma
adequada permite boa absor¢ao nutricional (Faquin e Andrade, 2004).

O que de forma simplificada pode ser descrito por Lo Monaco et al. (2015), onde relatam que o uso do
p6 de cascas de ovos consegue, de forma direta, aumentar o pH do solo, e enfatizaram que muito se deve a sua
acdo alcalina, o que em analise laboratorial puderam identificar um poder de neutralizagdo relativamente alto,
PN (86,5%), assim com o aumento do pH, a cultura consegue manter um bom desenvolvimento, e se adaptar
com melhores resultados sobre o ambiente em que esta alocada. Tais observagdes podem de fato se adequar

aos resultados encontrado.



O uso da borra de café requer atencdo ao desenvolvimento inicial da muda, apesar de conter nutrientes,
como nitrogénio principalmente, essa disponibilidade é um fator de observagao.

O presente trabalho demonstrou resultados superiores a de Passos et al. (2016), que tiveram o intuito de
estudar o desenvolvimento inicial de mudas de quiabo sobre concentragdes distintas de borra de café, no qual
registraram altura de 8,25 cm ¢ a de Santos, Sediyama e Vidigal (2010), que estudando dosagens de substratos,
obtiveram altura média de 9,76 cm. No entanto, os dados foram inferiores aos observados por Melo (2017), no
qual utilizou cobertura morta sobre canteiros em turnos de rega distintos na producdo mudas de quiabo, e aos
30 dias obteve o valor médio da altura da planta de 11,7 cm.

Ao observar a massa fresca radicular (MFR) e o volume radicular (VR) a interacdo entre os fatores BC
e CO, possuiu significancia (p<0,05) sobre ambas as variaveis. Com isso, ¢ valido destacar que ambos os
fatores foram determinantes para as variaveis MFR e VR. Usando o teste Scott Knott (a =0,05), foi possivel
destacar que o tratamento 6 e 10, na varidvel MFR, possibilitou os melhores resultados quando comparado aos
demais; na variavel VR, os tratamentos 3, 6 ¢ 10, foram os que possuiram melhores resultados, no entanto se
destaca o tratamento 6 em ambas as varidveis por possuir as maiores médias, de 1,77(g) na MFR ¢ 1,5 (cm?®)
no VR (Figura 3).

Figura 3. Médias referentes ao volume radicular (A) e a massa fresca radicular (B) de mudas de quiabeiro cv. Santa
Cruz 47 em substratos com diferentes concentragdes de borra de café e casca de ovo.
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As massas frescas radiculares das plantas, bem como seus volumes radiculares, descrevem a
potencialidade na estabilizag@o e na absor¢ao de agua e nutrientes (Echer, Dominato e Creste, 2009). Plantas
que possuem sistema radicular eficiente e volumoso, facilitam uma modificagdo da rizosfera a cerca de
situagOes de déficit nutricional ou hidrico, mantendo mais facilmente o metabolismo inalterado até em alta
taxa fotossintética, (Fageria e Baligar, 1993). De forma geral, as plantas tiveram uma baixa relacdo de
desenvolvimento radicular (Figura 3), com exce¢do ao tratamento 6 que atingiu 1,77 gramas de MFR e 1,5
cm’® de VR (Figura 3), assim é muito distinto a utilizagdo, mesmo que estatisticamente significativo (p<0,05),
0 uso dos fatores de variagdo para essas variaveis.

Os dados de MFR obtidos no trabalho se mostraram superiores aos encontrados por Erlacher et al.
(2016), que objetivou adubagao de hortalicas a base do residuo de carogo jugara como substrato, no qual obteve
como maior médio 1,2 g. No entanto, o resultados ndo corroboram ao de Benicio et al. (2011), que encontrou
resultado de 8,5 g, para a MFR, e ao de Oliveira et al. (2012), que buscando alternativas sobre o uso de esgoto
residual doméstico tratado na produgdo de mudas de quiabo, obtiveram valores de 2,83 g.

No que se refere o ntimero de folhas (NF), avaliado de forma interativa sobre as fontes de variagao BC
e CO, possuiram efeito significativo (p<0,05), sendo portanto, relevantes sobre a variavel AP. Usando o teste
Scott Knott (o =0,05), foi possivel observar que os tratamentos 2 e 3, foram os que estatisticamente obtiveram
as melhores médias, e quando avaliado o tratamento de maior média, o tratamento 2 obteve os maiores valores
(Figura 4), com uma média de 4,85 folhas por planta.



Figura 4. Médias referente ao nimero de folhas de mudas de quiabeiro cv. Santa Cruz 47 em substratos com diferentes
concentragdes de borra de café e casca de ovo.
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A quantificagdo do numero de folhas descreve a capacidade fotossintética que a planta possui, pois nas
folhas que ocorre um dos principais processos de desenvolvimento da planta, a fixagdo de CO, por intermédio
da fotossintese, onde ha produgéo de fotoassimilados (Taiz et al., 2017).

Quando comparado aos dados obtidos por Oliveira et al. (2012), que obteve melhor média de 2,68 folhas
por planta, o presente trabalho se mostrou muito superior, atingindo uma média de 4,85 folhas por planta. E se
manteve superior aos resultados obtidos por Benicio et al. (2011), que obtiveram média de 3 folhas por planta.

As menores médias correspondem ao tratamento 7, 8 e 12, contudo, o menor valor dentre esses
tratamentos foi o do tratamento 8, que obteve uma média de 3,33 folhas por planta, € mesmo assim se
sobressaiu aos trabalhos comparados. Assim, os fatores de variacdo surtiram efeito bem relevante a variavel
NF, promovendo uma ampla area foliar, e facilitando a absor¢do de fotoassimilados para o desenvolvimento
das mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47.

Esses fatores podem estar ligados a uma boa distribui¢ao de nutrientes, por questdo de elevacao do pH
(Lo Monaco et al., 2015). No entanto, o aumento ou diminui¢ao do niimero de folhas pode também estar ligado
a fatores como salinidade e temperatura, para Oliveira et al. (2011), a perda de folhas é uma forma que a planta
busca de manter a absor¢ao de agua, e assim diminuir a transpiracdo, bem como a ac¢do da temperatura pode
promover o desenvolvimento da parte vegetativa.

Quanto ao diametro do caule (DC), sobre a interagdo da BC e CO possuiu efeito significativo (p<0,05),
sendo portanto, uma interacdo relevante para a variavel DC. Usando o teste Scott Knott (a =0,05), foi possivel
observar que os tratamentos 2, que contém 5% de BC e 10% de CO; e o tratamento 3, que contém 5% de BC
e 15% de CO, foram os que se sobressairam, quando comparado aos demais, com um destaque ao tratamento
3, que obteve uma média de 1,76 mm de diametro (Figura 5).



Figura 5. Médias referente ao diametro do caule (mm) de mudas de quiabeiro cv. Santa Cruz 47 em substratos com
diferentes concentragdes de borra de café e casca de ovo.
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No desenvolvimento da planta, o didmetro do caule estd muito relacionado a disponibilidade de
nitrogénio, a sua reducao propicia menor crescimento da cultura. Quando usado excessivamente, o nitrogénio
disponivel causa o efeito de alto crescimento vegetativo atrasando a frutificacdo (Filgueira, 2012), o que na
cultura do quiabo ndo seria adequado, pois o fruto € o produto de interesse comercial.

Isso explica o efeito que o residuo do café (borra), em sua forma ndo compostada, causa sobre o solo e
a planta. Durante o processo de compostagem, ha o nitrogénio na mineralizacdo da matéria organica, com isso,
quando se aplica diretamente no solo, sem uma compostagem, a borra de café pode agir negativamente
causando reducdo da disponibilidade de nitrogénio para a cultura, e ao invés de adubar, ela atua na retirada do
elemento j4 existente no solo (Ferreira, 2011).

Outro fator que afeta o desenvolvimento da cultura é a concentracdo de sais. Para Soares et al. (2007),
essa concentracdo, mesmo que em pequenas quantidades, pode reduzir a agua presente na estrutura dos
vegetais, ocasionando desequilibrio e perdas. Corroborando com isso, Gomes et al. (2008) relatam que a
utilizagdo de substratos orgénicos prever cuidados bem significantes, tendo em vista que podem ocasionar:
acidez excessiva, excesso ou deficiéncia nutricional, e distintamente afetar o potencial osmotico de plantas,
estando ligada a condutividade elétrica desses substratos, afetando seu desenvolvimento.

Avaliar pardmetros morfologicos de plantas, como o exemplo do didmetro do caule, se faz entender as
propriedades que essa cultivar persiste sobre variagdes edafoclimaticas (Oliveira et al., 2010), pois quanto mais
robusto for o caule, maiores resisténcias possuem a essas variagdes.

Com base nos resultados, o diametro do caule obtido nesse trabalho (1,76 mm), ndo se sobressaiu sobre
nenhum dos trabalhos analisados: Oliveira et al. (2012), que obteve 2,21 mm; e Oliveira et al. (2014), que
avaliaram diferentes substratos organicos em jungao com biofertilizante liquido, obtendo resultado de 3,8 mm.

Sobre as variaveis MSR, CR, G, IVE, DR e IQD, ¢ valido destacar que néo foi significativa (p>0,05)
sobre ambos as fontes de variacdo (BC e CO), de forma isolada ou interativa. Dentre as variaveis analisadas
de forma geral, o IQD (indice de qualidade de Dickson), se destaca por possuir pardmetros relativamente
interessantes sobre a analise de qualidade, apresentando robustez e o equilibrio referente a distribuicdo de
biomassa na muda, quantificando distintos parametros que empregam importancia sobre a qualidade (Fonseca
et al., 2002).

De acordo com Hunt (1990), uma muda para se ter um padrido de qualidade aceitavel, deve obter valores
acima de 0,20 no IQD. No trabalho apresentado, nenhum tratamento atingiu essa faixa de avaliacao.

Como ja destacado por Ferreira (2011), a utilizacdo da borra do café, residuo proveniente do preparo do
café soltivel, pode causar problemas ao balanceamento do pH, por conter taxa de acidez em torno de 4,2 bem
como, o aumento da acdo microbiana durante o processo de decomposicdo do residuo. Assim, o uso desse
subproduto é recomendavel somente apds o processo de compostagem, para facilitar a disponibilidade dos
nutrientes pertencentes em sua composic¢do as plantas.



4. Conclusao

O uso crescente de borra de café ndo compostada, pode causar acidez do solo e baixo desenvolvimento
na cultura do quiabo;

A casca de ovo pode ser uma 6tima alternativa na correcao de pH;

A interacdo da borra de café e a casca de ovo ndo possibilitaram efeito significativo a variavel 1QD,
apesar de apresentar relevancia sobre algumas variaveis (AP, MFR, VR, NF, DC);

A interagdo do uso de borra de café e casca de ovo ndo possibilitaram efeito relevante sobre o
desenvolvimento de mudas de quiabo cultivar Santa Cruz 47.
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