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RESUMO

Apesar da escassez de informagdes cientificas, o uso de microalgas na agricultura tem sido
cada vez mais comum em cultivos de base organica e biodindmica. Objetivou-se avaliar o
crescimento, a produgdo e a qualidade pos-colheita da berinjela em fungdo de manejos (M) de
aplicagdo foliar com Spirufert® (Spirulina platensis). Os manejos foram constituidos por
quatro concentragdes do produto, aplicadas em quatro fases fenologicas da cultura, sendo o
M1 constituido por pulverizagdes nas concentragdes de 10, 15, 25 e 35 g L' o M2
correspondeu as concentragdes de 15, 20,30 € 40 g L' 0 M3 por20,25,35e¢45egL” eo
M4 correspondeu a testemunha. Para o ensaio de pés-colheita, os tratamentos corresponderam
a um esquema fatorial 4 x 5, correspondente aos quatro tratamentos originados do
experimento de campo e cinco periodos de armazenamento. O Spirufert® aplicado em
concentragdes mais baixas (M1) proporciona maior producgdo de frutos, sem influenciar os
teores foliares de N, P, K e Na da cultura. Concentra¢gdes mais elevadas do produto (M3)
podem favorecer o desenvolvimento vegetativo da berinjela em detrimento da produgdo. O
produto ndo afeta a cor do fruto nem seus solidos soluveis, porém o manejo M1 proporciona

maior estabilidade na firmeza dos frutos durante o seu armazenamento de até seis dias.

Palavras-chave: Solanum melongena, microalga, biofertilizante, conservag@o pos-colheita.
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ABSTRACT

Despite the lack of scientific information, the use of microalgae in agriculture has been
increasingly in organic and biodynamic cultivation base. This study aimed to evaluate the
growth, production and postharvest quality of eggplants under managements (M) of foliar
application with Spirufert® (Spirulina platensis). The management consisted of four product
concentrations applied in four phenological stages, where M1 comprises spraying at
concentrations of 10, 15, 25 and 35 ¢ L']; M2 corresponded to concentrations of 15, 20, 30
and 40 g L'; M3 for 20, 25, 35 and 45 g L' and M4 corresponds to the control. For
postharvest test, the treatments were a factorial 4 x 5, corresponding to the four treatments
originated the field experiment and five periods of storage. The Spirufert® applied at lower
concentrations (M1) provides greater production of fruit without influencing the foliar content
of N, P, K and Na in culture. Higher concentrations of the product (M3) can promote
vegetative growth of eggplants at the expense of production. The product does not affect the
color of the fruit or its soluble solids, but the M1 management provides greater stability in

fruit firmness during storage of up to six days.

Keywords: Solanum melongena, microalgae, biofertilizer, postharvest conservation



1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos o consumo de berinjela (Solanum melongena 1.) tem aumentado
consideravelmente devido as suas propriedades medicinais (GONCALVES et al., 2006;
RAIGON et al., 2008), principalmente como agente redutor do colesterol plasmatico (JORGE
et al., 1998) efeito hipoglicémico (DERIVI et al., 2002) entre outras. Na composi¢do
nutricional da berinjela destacam-se as vitaminas Bl e B2 e os minerais, calcio, fosforo, ferro
e potassio (RIBEIRO et al., 1998).

Para atender a essa nova demanda de frutos de berinjela, faz-se necessario
investimento em pesquisas que viabilizem o aumento de sua produgdo e da qualidade pos-
colheita dos frutos. Dentre os fatores responsaveis pela produtividade e qualidade desta
hortali¢a, destaca-se o manejo da adubagdo (MANFIO, 2007; CARDOSO et al., 2008). A
adubagdo da berinjela é geralmente realizada utilizando-se fertilizantes minerais, cujas doses e
épocas de aplicagdo sdo dependentes da produtividade esperada e da sua fenologia,
respectivamente. De acordo com Manfio (2007), sua exigéncia por nutrientes aumenta de
acordo com o crescimento e o desenvolvimento do vegetal, se intensificando com a floragéo,
formagdo e crescimento dos frutos (MANFIO, 2007). Porém, existem muitos problemas
relacionados a adubagdo excessiva da cultura, quando realizada dessa forma, podendo levar o
solo a um acumulo de sais soluveis e a perda de nutrientes por lixiviagdo (CARDOSO et al.,
2008).

Atualmente, o uso de microalgas na agricultura, especialmente como biofertilizante
ou bioestimulante tem despertado o interesse de muitos produtores, com o intuito de melhorar
o desempenho produtivo de plantas cultivadas (CHOJINACKA et al., 2012). As microalgas
existem em um variado nimero de classes e sdo distinguidas, principalmente, pela sua
pigmentagdo, ciclo de vida e estrutura celular, sendo que uma das principais espécies
utilizadas comercialmente é a Spirulina platensis (SCHMIZ et al., 2012). Essa microalga
apresenta na sua forma comercial, uma série de substancias organicas e inorginicas em
elevada concentragdo que a caracteriza com um produto de elevado potencial para ser
empregado como biofertilizante (ALY ¢ ESSAWY, 2008; PRIYADARSHANI et al., 2012;
MANRICH et al., 2014).

Devido ao potencial das microalgas para uso em sistemas de produgdo mais
sustentaveis como a agricultura orgénica e a agricultura biodindmica, uma série de trabalhos

foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito de fertilizantes a base de microalgas em
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algumas culturas (ZODAPE et al, 2011; PAUDEL et al., 2012; SHALABY e EL-
RAMADY, 2014; TARRAF et al., 2015; GARCIA-GONZALEZ e SOMMERFELD, 2015).
Em muitos desses trabalhos observou-se efeito positivo desses produtos, quando aplicados
principalmente via foliar, em culturas como Allium sativum (SHALABY e EL-RAMADY,
2014), pimenta (ALY ¢ ESSAWY, 2008) arroz (PAUDEL et al., 2012), tomate (ZODAPE et
al., 2011). Em estudo realizado por Ferrazza et al. (2010), observou-se que algas marinhas
(Ascophyllum nodosum) aplicadas via foliar na cultura da soja proporcionaram aumento no
peso de grdos. Trabalhos com Spirulina platensis, entretanto sdo escassos, principalmente
com hortali¢as de frutos como a berinjela. Oliveira et al. (2013), verificaram aumento na
produtividade da beterraba, massa seca e fresca, ao utilizar biofertilizante a base Spirulina
platensis via foliar, durante o cultivo em campo. A aplicagdo foliar desta microalga em
pimenta, em condi¢des de campo, no Egito, proporcionou produtividade semelhante a
adubagdo padrdo com NPK (ALY e ESSAWY, 2008).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento, a produgdo e a
qualidade pds-colheita da berinjela em fungdo de diferentes manejos de adubagdo foliar com

Spirufert® (Spirulina platensis).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da berinjela

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia das solanaceas, género
solanum. Apresenta porte arbustivo, com caule semilenhoso, ereto ou prostrado, podendo
atingir 0,5 a 1,8 m de altura, possui ramificag@o lateral bem desenvolvida, originaria da India,
Birmania e China, esta planta vém sendo cultivada ha muitos séculos por chineses e arabes
(FILGUEIRA, 2007).

Quando realizada a poda no primeiro ano de produg¢do geralmente rebrotam e
produzem novamente no segundo. A intensa formag@o de ramos laterais confere a planta o
aspecto de arbusto bem copado. O sistema radicular pode atingir profundidades superiores a
1,0 m. As folhas sdo alternas, simples; peciolos de 2-10 cm de comprimento; limbo foliar de
formato ovado ou oblongo-ovado, com densa pilosidade acinzentada; margens sinuosamente
lobadas, apice agudo ou obtuso, base arredondada ou cordada, geralmente desiguais. Os frutos
sdo grandes, pendentes, do tipo baga, de formato variavel (oval, oblongo, redondo, oblongo-
alongado, alongado), normalmente brilhantes, de coloragdo branca, rosada, zebrina, amarela,
purpura ou preta (EMBRAPA, 2007).

Pode-se observar que esta cultura ¢ cultivada como anual, mais ela pode permanecer
no campo por mais de um ano, ou seja, ¢ uma solandcea perene, este longo periodo que ela
permanece na area plantada, com longo periodo de produgdo e colheita, exige-se um adubagéo
adequada para suprir toda a exigéncia nutricional da planta (FILGUEIRA, 2007). A absor¢do
de nutrientes realizada por esta hortalica depende de sua fenologia, onde a exigéncia por
nutrientes aumenta de acordo com o crescimento e desenvolvimento do vegetal, se
intensificando com a floragdo, formag@o e crescimento dos frutos (MANFIO, 2007).

Nos ultimos anos observou-se o aumento do consumo desta hortalica fruto, devido a
grande procura de consumidores em busca de alimentos mais saudaveis, além da presenca de
propriedades medicinais que sdo encontradas nos frutos (SFALCIN, 2009). Observa-se que 0
consumo da berinjela proporciona a diminuig¢do do nivel de colesterol, por representar boa
fonte de sais minerais e vitaminas (LIMA et al,. 2015), além do desejo da populagdo em
consumir produtos de origem vegetal, com baixas calorias, seu volume de venda vém
aumentando constantemente, devido as propriedades medicinais serem responsaveis por

reduzir os triglicérides e a peroxidagdo lipidica (SOUZA et al., 2009).
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As principais cultivares de berinjela disponivel no mercado brasileiro sdo: ‘Embu’,
‘Florida Market’, ‘Preta Comprida’, ‘Comprida Roxa’, ‘Redonda Roxa’, ‘Redonda Rosa’. Ja
os hibridos sdo: ‘Cica’, ‘Solara’, ‘Napoli’, ‘Napolitana’, ‘Roma’, ‘Romanita’, ‘Milaneza’,
‘Ryoma’, ‘Kokuyo’, ‘Shoya Long’, ‘Kumamoto Naganassu’, ‘Kokushi Oonaga’, ‘Kuro

Kunishiki’ (EMBRAPA, 2007).

2.2. Aplicacio de algas na producio de plantas horticolas

A utilizag@o de algas pelo homem ¢é muito antiga, o primeiro registro encontrado de
sua utilizagdo foi no herbério chinés em 2.700 a.c., desde entdo elas estdo sendo utilizadas
como alimento, ragdo e adubo em muitos paises do mundo. As principais utilidades das algas
foram descobertas nos paises orientais onde sdo utilizadas, principalmente na alimentagfo
humana e animal (BEZERRA, 2008). No entanto, com a evolugdo das pesquisas,
principalmente quando constatado a capacidade nutricional da biomassa, novos trabalhos
comegaram a ser desenvolvidos para descobrir aplicagdes em diversas areas. Logo, se deu
inicio ao uso na nutrigdo animal, aquicultura e principalmente na adubagio de plantas, como
biofertilizante (DERNER, 2006; PINTO et al., 2010; SILVA, 2014).

Outro fator importante para aplicagdo das algas na horticultura consiste na
degradag@o dos solos ocasionados pelo uso excessivo de fertilizantes quimicos e a busca
incessante por uma alimentagdo saudavel, tem como exemplo, as hortalicas que sdo
consumidas muitas vezes in natura (PINTO et al., 2010). Portanto, o uso de fertilizantes de
origem organica, consistird numa maior preservagdo do meio ambiente e produgio de
alimentos livres de produtos quimicos.

Pesquisas realizadas com a utilizagdo de algas para a adubagdo folia, sobretudo em
hortalicas, demostra grande potencial para melhorar a produgio, conservagdo pds-colheita e as
propriedades fisico-quimicas do produto. Silva (2014), estudando o uso de Spirufert® via
foliar até¢ 4,5% constatou que a Spirulina platensis proporcionou melhoria nos soélidos
soluveis da alface cv. ‘Elba’. Para Silva (2011) a aplica¢do via foliar do extrato da alga
Ascophyllum nodosum promoveu diferencas significativas nas varidveis fisico-quimicas
avaliadas de frutos de morangueiro. Onde os teores de solidos soluveis e acidez titulavel
ficaram dentro do limite minimo e maximo estabelecido para comercializagdo. Pode-se
observar que a cultivar Camino Real destacou-se pelo teor de aculicares redutores e

antocianinas dos frutos, merecendo destaque também, a cultivar Campinas pelo teor de
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vitamina C. Portanto, a utiliza¢do de extrato de alga no manejo das cultivares Albion,
Campinas e Camino Real proporcionam melhores propriedades na pos-colheita do morango.

A aplicagdo de biofertilizante a base de Spirulina platensis, nas seguintes
concentragdes 1,5 ¢ 3,0 g L™ proporcionou maior produgdo da beterraba, resultando em
maiores indices de produtividade, massa seca e fresca quando comparadas com a testemunha
(OLIVEIRA et al., 2013). Resultados semelhantes foram encontrados por Pinto et al., (2010)
estudando a cultura da alface, onde as melhores produtividades de matéria fresca, 49,56,
49,55 ¢ 42,49 t ha™', foram constatadas quando se aplicou 1,0 g L'em pulverizagdo foliar, 0,5
g L " sobre o solo e a 0,5 g L ' sobre as folhas, respectivamente.

Silva et al., (2012), ao avaliarem o uso de um composto a base de extrato de algas,
constataram que ao aplicar 3,80 ml L™ de extrato via foliar, promoveu um maior nimero de
folhas, massa seca do limbo foliar e a massa seca da parte aérea, proporcionando desta forma
maior desenvolvimento inicial de mudas de couve. Santos et al., (2012), ao avaliar a
eficiéncia de cinco doses (0; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0%) do extrato de alga, com o nome comercial
‘Algaenzimas’, aplicado via semente da cv. Crimson Sweet, verificaram que o extrato de
algas proporcionam ampla potencialidade como um bioestimulante, onde doses a partir de
0,25% favorece o desenvolvimento das plantulas de melancia. Neste trabalho houve indicios
que quanto maior a dosagem maior serd o desenvolvimento da parte aérea da planta. Mas ndo
ocorrem diferencas estatisticas entre os tratamentos nas variaveis, massa seca da plantula,

massa fresca do sistema radicular e didmetro de planta.
2.3. Qualidade po6s-colheita da berinjela

A comercializagdo da berinjela ocorre a granel e sem o uso da refrigeragdo, esta
forma de comercializagdo causa em poucos dias a perda da qualidade devido o murchamento,
aspecto esponjoso € auséncia de brilho dos frutos, o que prejudica o seu valor comercial e
nutritivo dos frutos (SOUZA et al., 2009). Para empresas produtoras que almejam a produgdo
de frutos para a exportagdo ¢ de suma importancia que sejam criadas novas tecnologias que
auxiliem na vida pos-colheita dos frutos, permitindo maior vida-de-prateleira das berinjelas
(MORETTT et al., 2005).

Neste sentido, € necessario que seja realizado uma adubagdo equilibrada da cultura
para que o produto final apresente as caracteristicas nutricionais exigidas pelo mercado. A

utilizagdo de cultivares adaptadas e controle fitossanitario correto, considerando a existéncia
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da relagdo entre o estado nutricional da planta e sua suscetibilidade a agdo de patdgenos
também contribuiram para produzir, atendendo a legislacdo vigente referente a qualidade
nutricional (MONACO, 2012). Para que seja obtidos frutos com elevadas caracteristicas
quimicas, a fertilizagdo da cultura deve ser realizada de acordo com a exigéncia nutricional,
na medida em que a planta vai crescendo. Os nutrientes fornecidos exercem importantes
fungdes no metabolismo vegetal, onde influéncia no seu rendimento, proporcionando aumento
de produtividade e efeitos significativos na qualidade dos produtos colhidos, quando
fornecidos de formar equilibrada e no tempo certo (MONACO, 2012).

O potassio € considerado o nutriente mais importante em relagdo a qualidade, devido
afetar a cor, tamanho, acidez, resisténcia ao transporte, manuseio, armazenamento, valor
nutritivo e qualidades industriais (EMBRAPA, 2007), ressalta-se que todas essas
caracteristicas estdo relacionadas a uma adubagdo equilibrada. Nos Wltimos anos, vém
crescendo o uso de biofertilizantes, aplicados via adubag¢do foliar. Assim, diante da
problematica que areas cultivadas por longos periodos apresentam caréncia de nutrientes,
onde muitas vezes as adubagdes no solo ndo conseguem suprir a deficiéncia, a adubagio foliar
proporciona melhores resultados, pois a presen¢a de nutrientes no solo ndo garante uma
assimilacdo efetiva dos fertilizantes minerais pela planta (MOCELLIN, 2004).

A adubag@o realizada via foliar ¢ bastante utilizado em culturas olericolas, cujo
principal interesse € corrigir deficiéncias eventuais dentro do ciclo da planta, fornecimento de
micronutrientes, aumenta a eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes (FAQUIN, 2004). O
principal gargalo encontrado neste método de adubagdo € referente adubagdo de
macronutrientes que sdo exigidos em grandes quantidades, desta forma sera necessario um
nimero muito elevado de aplicag@o para poder suprir a exigéncia nutricional da cultura, e em
segundo lugar a mobilidade de alguns nutrientes, devido alguns nutrientes ser imdvel na
planta, assim se tornando um problema (FAQUIN, 2005).

No Brasil, ocorrem grandes perdas de frutas e hortaligas, entre essas perdas esta a
berinjela, devido ser comercializada a granel, com falta de transporte adequado, utilizagdo de
embalagens improprias, sem refrigeragdo no armazenamento, em poucos dias perdem todas as
qualidade pés-colheita, assim uma adubagdo equilibrada que permita os frutos adquirir uma
maior firmeza, permitird aumento da vida util apds a colheita ser realizada e permitird a
comercializagdo dos produtos para mercados mais distantes, proporcionando maiores

lucratividades ao produtor MONACO, 2012; SOUZA et al., 2009).
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Para fortalecer o potencial da adubagdo foliar, estd sendo difundidas tecnologias a
base de algas, que apresentam grande potencial no Brasil. O seu uso ¢ indicado como

biofertilizante, bioestimulante ou fitoprotetor, na forma seca ou de extrato (STADNIK, 2005).

2.4. Spirulina platensis

As microalgas sdo microrganismos fotossintéticos, que contém clorofila a como
principal pigmento fotossintético uni ou multicelulares, procariotos ou eucariotos,
predominantemente aquaticos, cujo talo ndo apresenta diferencia¢do em raiz, caule ou folhas
com requerimentos nutricionais relativamente simples e cuja biomassa pode ser empregada
para obtenc¢do de biocompostos, como suplemento alimentar humano, nutri¢do animal, fonte
de biocombustiveis, biofertilizante e bioestimulante (ANDRADE e COSTA, 2008; DERNER,
2006; TANAKA et al., 2003).

Em meio a classe das microalgas pode-se encontrar o género Spirulina, é uma
microalga verde-azulada pertencente ao grupo das Cyanobacteria, ordem Oscillatoriales,
familia Cyanophyceae. S@o microrganismos fotossintetizantes que apesarem de serem
unicelulares, agrupam-se formando tricomas (GADELHA, 2013; MANRICH et al., 2014).

Pertence a este género diversas espécies, entre elas a Spirulina platensis, que esta se
destacando, devido ser encontrado em sua composi¢do 53,1% de proteinas, 33,6% de
carboidratos, 2,87% de lipideos, 0,74% de clorofila, 9,86% de cinzas, 10,05% de umidade,
24,67% de carbono, 7,44 de nitrogénio, 25,29 de oxigénio, 6,29 de sédio, 0,70 de magnésio,
0,44 de aluminio, 3,20 de fésforo, 3,05 de enxofre, 11,42 de cloro, 13,31 de potassio, 2,25 de
cobre, 1,94 de zinco (MANRICH et al, 2014).

O crescimento vegetal que ocorre ¢ devido a presenga de auxinas presente no extrato
fabricado a partir da biomassa das microalgas (TANAKA et al., 2003), a composi¢do
nutricional encontrada estd relacionada a natureza de cada espécie de microalga, bem como
aos fatores ambientais relacionados a regido onde o cultivo esta sendo realizado e ao meio de
cultura utilizado (CARDOSO et al., 2011).

A biomassa fabricada a partir de algas apresenta grande potencial para ser utilizado
como biofertilizante. Que figura como um dos principais insumos utilizados na agricultura
organica. Nos ultimos anos a procura por produtos de origem orgdnica estd maior, desta
maneira, hd uma necessidade de surgir novas alternativas para trocar os adubos minerais por

adubos organicos (LIMBERGER e GHELLER, 2012). Os biofertilizantes sdo adubos
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organicos liquidos, produzido em meio aerébico ou anaerébico a partir de uma mistura de
materiais organicos (esterco, frutas, leite), minerais (macro e micronutrientes) e dgua (NETO,
2006).

A composi¢do bioquimica presente na biomassa torna o biofertilizante um grande
potencial para ser realizadas adubagdes via foliar (DERNER, 2006). Quando aplicado a
solugdo com elevado teor de aminoacidos livres a planta realiza uma absorc¢io direta,
aumentando desta forma a produtividade e o crescimento (MONTEIRO et al., 2011).
Verifica-se que fertilizantes ricos em aminoacidos proporciona a cultura aumento no
desenvolvimento do sistema radicular, desbloqueio de nutrientes, grande poder de germinagio
das sementes, aumento da sintese de clorofila, da atividade enzimatica e coenzimas
(DURAND et al., 2003), como também bioestimulante para as plantas, onde devera conseguir
uma melhor absorg¢do radicular ou foliar dos nutrientes presente no substrato ou no solo que
esta sendo realizado o cultivo (ALY e ESSAWY, 2008).

Em estudo realizado por Mogor et al., (2008), constatou-se efeito no crescimento
inicial, ao longo do ciclo das plantas e na produgdo de grios do feijoeiro, caracterizando o
efeito bioestimulante da soluggo contendo 30 g L™ de extrato de algae 100 g L' de Ca™, e da
solugdo contendo 15 g L™ de 4cido L-glutdmico associado a 15 g L' de extrato de alga e 100
g L' de Ca™. Oliveira et al. (2013), verificaram aumento nos indices de produtividade, massa
seca e fresca quando comparadas com a testemunha, ao realizar aplicagdo de biofertilizante a
base de Spirulina platensis.

Em estudos realizados por Carvalho (2013), observou-se que ao realizar o tratamento
das sementes da soja ‘TMG 115 RR’ com extrato de Ascophyllum nodosum promoveu o
desenvolvimento vegetal, promovendo maior crescimento radicular, altura de plantas e
numero de grdo. Neste trabalho verificou-se que entre as doses testadas, 100 mL do extrato
desta alga em 100 kg de sementes apresenta maior eficiéncia, pois aumenta as taxas do
crescimento radicular e incrementa todos os componentes de produgio estudados. O mesmo
autor testou a eficiéncia da alga para o tratamento de sementes de milho, constataram-se os
mesmos resultados quando testado na soja, quando utilizado doses de 50 e 100 mL do extrato
liquido de 4. nodosum, para 100 Kg de sementes. Mas observou-se que o tratamento com 250
¢ 500 mL apresentou reducéo da taxa de crescimento das raizes, o que resultou na diminuigdo
do crescimento radicular total, ndo ocorrendo influéncia sobre altura da parte aérea vegetal,

numero de grdos, massa seca dos graos.
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Novos estudos devem ser realizados sobre a utilizagdo das microalgas para
fabricagdo de bioestimulante e biofertilizante para serem aplicado na agricultura. As
microalgas apresentam um enorme recurso inexplorado, com grandes potenciais no setor da
agricultura e desta maneira pesquisas adicionais devem ser realizadas para descobrir e

explorar sua potencialidade (GARCIA-GONZALEZ e SOMMERFELD, 2015).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O presente estudo foi conduzido em duas etapas, sendo uma etapa realizada em
campo € a outra em laboratério. O trabalho de campo foi realizado no periodo de outubro de
2014 a janeiro de 2015, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal-PB. As mudas de
berinjela, cultivar 'Embu’, foram produzidas em casa de vegetagdo, em bandejas de
poliestireno expandido constituidas por 200 compartimentos, preenchidas pelo substrato
comercial Baseplant®. Aos 24 dias apds a semeadura, realizou-se o transplantio das mudas

para o campo.

3.2. Preparo da area

O preparo do solo foi constituido de uma aragdo e uma gradagem na profundidade de
20 cm e, em seguida foram construidas as leiras, com 20 c¢m altura e 100 cm de largura, para o
plantio das mudas. Nesta ocasido e também, ao final do trabalho foram coletadas amostras de
solo para sua caracterizagdo (Tabela 1), conforme metodologia preconizada por Embrapa

(1997).
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TABELA 1. Atributos quimicos e fisicos do solo da darea experimental antes apds a

finalizagdo do experimento e atributos quimicos da agua de irrigagdo. UFCG, Pombal 2015.

Atributo Antes do experimento Ap0s o experimento Agua de irrigagio

PH w20 6,71 6,54 728
CE (dSm™) 0,90 0,05 0,23
N (gkg™) 1,62 0,94 =

P (mg kg™ 32,0 23,5 -
K" (cmol.dm™) 0,24 0,34 0,016
Ca’" (cmol.dm™) 5,75 6,00 0,031
Mg (cmol.dm™) 5,28 532 0,069
Na' (cmol.dm™) 0,27 0,44 0,082
SO, (mmol, dm™) - - 0,63
CO;* (mmol, dm™) a - 0,00
HCO,” (mmol, dm™) 1,00
CI' (mmol, dm™) - = 1,25
RAS - = 1,15
SB (cmol.dm™) 12,5 12,30 i
CTC (cmol.dm™) 13,27 14,41 =

V (%) 94,5 85,6 &
PST (%) 2,04 2,04 =
MO (gkg™) 27,9 16,5 .
Areia (gkg™) 748 - -
Silte (gkg™") 146 - .
Argila (gkg™) 106 - &
Ds (gem™) 1,26 - -
Dp (gem™) 2,50 - =
Porosidade (m’m™) 0,53 - -

P, K" e Na': Extrator Mehlich 1; Ca™*, Mg Extrator KCI Imol L. MO = matéria orgénica do solo. CTC (T) —
Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V = indice de saturagfo de bases; PST= percentagem de sédio trocavel.
RAS: relagdo de adsorgdo de sodio. Analise granulométrica pelo decimetro de boyoucos. DS: densidade aparente

pelo método da proveta de 100 mL; Dp: Densidade real pelo método do baldo.

3.3. Instalagdo e condugdo do experimento

O experimento de campo foi instalado no delineamento em blocos ao acaso (DBC),
com quatro tratamentos e trés blocos. Os tratamentos consistiram de quatro manejos (M)
relativos a aplicagdo foliar de Spirufert®. A composi¢do quimica e fisica do Spirufert® estdo

apresentados na (Tabela 2). Os tratamentos foram aplicados ao final da tarde apés irrigagdo
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das plantas, via pulverizagdo foliar, considerando-se o ponto de escorrimento do produto na

planta, como referéncia ao volume da calda aplicado por planta.

Tabela 2. Caracteristicas do Spirufert® (fertilizante organico simples classe “A”, marca

Tamandud). UFCG, Pombal 2015.

pH CE N P K Ca Mg S Na c.O M.O cinzas  umid.
dSm™ gkg’
3,7 1,04 44,0 8,2 68 16 23 45 20 259,5 947,0 5,30 764
C/N CcIC CTC/CO indice salino Fe Mn Cu Zn B Co
- mol, kg™ - % mg kg’
5,0 130 5,0 2,90 280,0 15,0 10,0 60 2450 15,0

M.O : matéria orgénica; C.O: carbono organico; CE: Condutividade elétrica.

Cada manejo foi constituido por quatro concentragdes do produto, aplicadas em
quatro fases fenologicas da cultura (fase vegetativa, florescimento, inicio da formagdo dos
frutos e na fase de frutos formados até a colheita), em que: M1 foi constituido por
pulverizagdes nas concentragdes de 10, 15, 25 ¢ 35 g L™ o M2 correspondeu as
concentragdes de 15, 20, 30 € 40 g L™'; o M3 por 20, 25, 35 e 45 gL'eoM4 correspondeu a
testemunha (pulverizagdo apenas com agua durante todo o ciclo da cultura). As parcelas
foram constituidas por 24 plantas, considerando-se seis plantas na area util, desprezando-se as
bordaduras. A area da parcela correspondeu a 21 m? sendo que a area experimental total foi
de 422,5 m% com um total de 288 plantas. O plantio foi feito no espagamento 1,0 x 1,5 m,
sendo as plantas amparadas por tutores verticais. Adotou-se o sistema de irrigagdo por
gotejamento, com frequéncia de trés regas didrias e duragdo de 15 min/rega.

Os manejos de aplicagdo de Spirufert®, foram realizados via pulverizagdo foliar,
utilizando-se um pulverizador costal de 20 L e iniciaram-se aos dez dias apds o transplantio
das mudas para o campo (DAT). Entre uma dose e outra, utilizou-se um intervalo de aplicagdo
de cinco dias. Em todos os manejos, a primeira dose foi aplicada cinco vezes, periodo que
antecedeu o florescimento. A segunda dose de cada manejo, foi aplicada duas vezes,
correspondendo a época de plena floragdo. A terceira dose também foi aplicada duas vezes,
correspondendo fase de formagdo de frutos ‘chumbinho’, e a quarta dose foi aplicada
repetidamente até os frutos atingirem o ponto de colheita comercial.

Na ¢poca do florescimento (66 DAT), realizou-se a amostragem de folhas recém-

maduras para a determinagdo dos teores de N, P, K e Na conforme procedimentos descritos
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em Malavolta et al. (1997). A colheita dos frutos foi realizada aos 73 DAT. Nesta ocasido
avaliaram-se nas plantas da area util de cada parcela, as seguintes variaveis: nimero de folhas
(NFL) com tamanho superior a 3 cm; diametro do caule (DC) a altura de 10 cm do colo da
planta, utilizando-se um paquimetro digital; altura da planta (ALP), do colo ao apice da
planta; nimero total de brotos florais (NBF), nimero de frutos (NF), produgdo por planta;
diametro longitudinal (DL) e transversal do fruto (DT) determinado do apice a base e na
regido equatorial do fruto, respectivamente.

Apos a colheita, os frutos de cada manejo, foram selecionados considerando-se a
uniformidade de tamanho e de cor para o experimento de qualidade pos-colheita. Nesta etapa,
os frutos foram levados para o laboratorio, identificados por tratamento, lavados em agua
corrente e dispostos sob bancada em sala climatizada a 22 + 5°C e 55 + 3% UR e analisados
periodicamente a 0, 3, 4, 5 e 6 dias de armazenamento. Nesta etapa, os tratamentos em
delineamento inteiramente casualizados, corresponderam a um esquema fatorial 4 x 5, sendo
quatro tratamentos correspondentes aos manejos da aplicagdo foliar de Spirufert® originados
do experimento de campo e cinco periodos de armazenamento, com trés repeti¢des.

Em cada periodo, foram analisados os parametros de cor da casca do fruto, a firmeza
do fruto e a concentragdo de solidos soluveis. Para os parametros de cor, duas leituras foram
realizadas na regido equatorial do fruto, utilizando-se o colorimetro marca Konica Minolta,
modelo Chroma meter CR -400, espago de cor L* a* b*, por reflectdncia. A calibragdo foi
realizada com placa branca padrdo, seguindo as instru¢des do fabricante. Os parametros de
cor medidos com relag@o a placa-padrdo foram: luminosidade (L*), que varia da cor preta (0)
a branca (100); a*, que varia da cor verde (-60) a vermelha (+60) e b*, que varia da cor azul (-
60) a amarela (+60). A partir dos valores L*, a*, b*, calcularam-se o angulo hue, °h*
(°h*=arctang(a*/b*)(-1)+90, para a*negativo e °h*=90-arctang(a*/b*), para a*positivo) e o
indice de saturagdo croma, C* (C*=a**+b**)"? (PINHEIRO, 2009). A firmeza de polpa foi
determinada apos a remogdo da casca, realizada com lamina de 8 mm, conforme a AOAC
(2005). O teor de solidos soluveis (SS) foram determinados diretamente no suco
homogeneizado, através de leitura em refratometro digital (modelo PR — 100, Palette, Atago
Co., LTD., Japan), segundo a recomendagdo proposta pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2005).

3.4. Analise estatistica
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de compara¢do de médias
(Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento em campo

O crescimento da berinjela, representado pelo didmetro do caule (DC) e altura de
planta (ALT) néo foi influenciado pelos manejos da adubagio foliar com Spirufert® (Tabela
3). O numero de frutos, contudo, foi maior com os manejos M1, M2 e M3, ou seja, com 0s
tratamentos onde foi realizada a aplicag@o foliar de Spirufert®, apesar da resposta ndo ter sido
proporcional as doses aplicadas do produto (Tabela 3). O nimero de botdes florais e a
produgdo de frutos por planta, por sua vez, foram menores no tratamento M3, ou seja, no
manejo correspondente a aplica¢@o progressiva em doses maiores do produto. Por representar
maiores concentragdes do produto, aplicadas progressivamente o efeito depressivo do M3
sobre a producdo da berinjela pode ter ocorrido devido ao seu efeito estimulante sobre o
crescimento vegetativo da planta, tendo em vista sua consideravel concentragfo de nitrogénio.

Em concordancia a este fenomeno, Maldaner et al. (2009), citam que o aumento do
nimero de folhas nas plantas esta relacionado com o surgimento de alguns 6rgdos vegetativos
¢ expansdo da drea foliar, a qual intercepta a radiagdo solar usada na fotossintese para
acimulo de fitomassa, desencadeando a competi¢do intra-especifica por 4agua, luz e
nutrientes, o que pode afetar negativamente a produtividade de frutos. O efeito benéfico do
Spirufert®, proporcionados pelos manejos M1 e M2 sobre a produgdo da cultura, pode esta
relacionado também a algum efeito ndo nutricional proporcionado pela Spirulina platensis
(MANRICH et al., 2014; TARRAF et al., 2015). Possivelmente ativando alguma rota
metabdlica da planta, tipo anaboélico, catabolica ou biotransformagdo, pois as microalgas sio
tidas como rica em polipeptideos, aminoacidos, hormdnios, acidos organicos, vitamina e
enzimas que poderiam agir como promotores do crescimento (MANRICH et al., 2014;
TARRAF et al., 2015). Entretanto, esses efeitos atualmente s3o apenas especulativos, pois
ainda ndo ha pesquisas que comprovam o desencadeamento destes processos pelas

microalgas.
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TABELA 3. Didmetro do caule (DC), altura da planta (ALP), namero de folhas (NFL),

niamero de botdes florais (NBF), numero de frutos por planta (NF), produgdo, didmetro

longitudinal (DL) e transversal (DT) do fruto e teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio

(K) e sodio na cultura da berinjela, submetida a diferentes manejos com Spirufert®. UFCG,

Pombal 2015.

Manejos* DC (mm) ALP (cm) NFL NBF
MI 12,69 a 50,56 a 5941 c 18,58 ab
M2 12,87 a 54,11a 66,16 b 26,75 a
M3 13,68 a 52,33 a 78,75 a 9.33b
M4 10,40 a 46,75 a 37,41d 18,33 ab

C.V. (%) 17,12 5,74 2.82 30,09

NF Produgdo (g planta™) DL (mm) DT (mm)
MI 4,22 ab 451,00 a 124,77 a 65,34 a
M2 2,72 be 408,44 ab 114,50 a 61,50 a
M3 508a 202,50 b 123,78 a 63,50 a
M4 1,83 ¢ 257,66 ab 118,61 a 60,06 a
C.V.(%) 19,48 23,52 5.82 7.27
N P K Na
gkg
Ml 26,66 a 2,75a 21,28a 054 a
M2 28,00 a 2,06 a 21,07 a 0,66 a
M3 28,10 a 2,882 22,40 a 0,68 a
M4 36,50 a 3,15a 22,78 a 0,48 a
C.V. (%) 28,49 31,92 12,23 23,22

*Manejos (M) da aplicacdo de Spirufert® em concentragdes variadas ao longo do ciclo da cultura: M1 = 10,
15,25e35¢gL"; M2=15,20,30e40gL™"; 0 M3 =20,25,35¢e45e gL’ e 0o M4. C.V.: Coeficiente de

variagdo; Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.
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O tamanho de frutos, avaliados através do didmetro longitudinal e transversal
(Tabela 3), ndo foram afetados pelos manejos de aplicagdo de Spirufert®. Os valores médios
obtidos para estas variaveis, foram 120,4 mm e 63,6 mm, respectivamente. Assim, conforme a
proposta referente a classificagdo da berinjela para o programa brasileiro para a melhoria dos
padrdes comerciais e embalagens de hortigranjeiros, a berinjela do presente estudo pertence a
classe 11, com comprimento longitudinal inferior a 140 mm e, subclasse 6, com comprimento
transversal acima de 60 e abaixo de 70 mm, que atende aos requisitos dos padrdes de
qualidade para comercializag@o de berinjela (HORTIBRASIL, 2015).

Os teores foliares de N, P, K e Na (Tabela 3) também ndo foram influenciados pelos
tratamentos a base de Spirufert®. Da mesma forma, Silva (2015) ndo observaram influéncia
de Spirufert® aplicado em doses crescentes via foliar na cultura da alface. Provavelmente, os
teores trocaveis desses elementos no solo (Tabela 1) foram suficientemente elevados para

nivelar os efeitos dos tratamentos sobre os teores foliares destes elementos.

4.2. Experimento em laboratorio

Em relagdo as varidveis de cor do fruto, observou-se que a luminosidade (L*) foi
afetada pelos tratamentos com Spirufert® apenas aos trés dias de armazenamento, a qual foi
inferior no tratamento M3. Dentro de cada manejo ao longo do armazenamento, houve
tendéncia ao aumento na luminosidade (Tabela 4). O angulo hue (H*), por sua vez evidenciou
a coloragdo roxa, tipica da espécie, mas ndo foi afetado nem pelos manejos com Spirufert®
nem pelos periodos de armazenamento. O indice de saturagdo croma também ndo foi
influenciado pelos manejos, apenas apresentou pequenas oscilagdes entre os periodos de
armazenamento dentro de cada manejo (Tabela 4).

A firmeza dos frutos ndo diferiu entre os diferentes manejos com Spirufert®, para a
maioria dos periodos de armazenamento avaliados (Tabela 5). Durante o armazenamento,
observou-se pequenas oscilagdes nos registros de firmeza nos manejos M3 e M4,
provavelmente decorrentes de variagdes no estddio de maturagdo dos frutos na colheita. A
firmeza dos frutos ndo variou nos manejos M1 e M2 durante o armazenamento, sugerindo que
as plantas possam ter absorvido melhor o calcio nestes manejos em decorréncia do uso do

produto (Tabela 5).
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TABELA 4. Luminosidade (L*), angulo hue (H*) e indice de saturagdo croma (C*) em frutos
de berinjela durante o armazenamento (22 + 5°C e 55 + 3% UR) dos frutos produzidos sob

diferentes manejos com Spirufert® em campo. UFCG, Pombal 2015.

Manejos (M") Dias de armazenamento

Luminosidade (L*)

Ml 27,05a B 26,16ab B 27,69a AB 27,87a AB 31,83a A
M2 26,41aB 26,94a AB 29,35a AB 28,40a AB 30,82a A
M3 27,56a B 22,59bC 30,57a AB 29,53a AB 32,69a A
M4 28,30aB 28,06a B 27,55aB 27,99a B 33,96a A
Angulo hue (H*)
Ml 6,53b A 4,90a A 10,98a A 4,34a A 8,09a A
M2 2,93b A 9.87a A 7,04a A 6,05a A 5,64a A
M3 20,42a A 6,32a A 14,54a A 7,69a A 3,76a A
M4 14,27ab A 9,17a A 6,05a A 5,952 A 822a A

indice de saturagdio croma (C*)

M1 9,30a A 8,89a A 9,31a A 10,71a A 8.43a A
M2 8,59a AB 7,59a B 12,89a A 10,88a AB 8,60a AB
M3 5,57aC 8,03a BC 12,08a AB 12,80a A 9,82a ABC
M4 8,69a A 8,57a A 9,85a A 9,89a A 11,94a A

TM1: 1,0%, 1,5%, 2,5% e 3,5%; M2: 1,5%, 2,0%, 3,0%, 4,0%; M3: 2,0%, 2,5%, 3,5% e 4,5%; M4: 0%.
*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem significativamente,

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os sdlidos soluveis também ndo diferiram entre os manejos, na maioria dos periodos
de armazenamento, porém durante o tempo de armazenamento, houve um pequeno aumento
nesta variavel (Tabela 5). Resultados semelhantes foram reportados por Kaynas et al. (1995) e
Moretti e Pineli (2005), que observaram aumento nos teores de sélidos soluveis, variando de

4,2 °Brix e 5,4 °Brix, para berinjelas armazenadas sob refrigeragao.
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TABELA 5. Firmeza (N) e solidos soluveis em frutos de berinjela durante 0 armazenamento
(22 £ 5°C e 55 + 3% UR) dos frutos produzidos sob diferentes manejos com Spirufert® em
campo. UFCG, Pombal 2015.

Dias de armazenamento

Manejos (M) 0 3 4 5 6
Firmeza (N)
Ml 31,03a A 31,83ab A 32,90a A 33,14ab A 39,22a A
M2 36,69a A 36,02ab A 37,17a A 29,86b A 30,80a A
M3 30,64a B 38,98a AB 33,39a AB 40,42a A 35,20a AB
M4 29,00a B 30,06b AB 31,55a AB 38,55ab A 34,39a AB
Soélidos solaveis (%)

Ml 4,23aB 4,77a A 4,83a A 5,03a A 5,07a A

M2 4,30aB 491a A 4,76a A 4,80a A 5,0la A

M3 4,62a BC 433bC 4,77a AB 5,12a A 5,05a A

M4 4,25aB 4,57ab AB 4,75a A 4,77a A 4,93a A

"M1: 1,0%, 1,5%, 2,5% e 3,5%; M2: 1,5%, 2,0%, 3,0%, 4,0%; M3: 2,0%, 2,5%, 3,5% € 4,5%; M4: 0%.
*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiudscula na linha, ndo diferem significativamente,

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

5. CONCLUSOES

A aplicagdo foliar de Spirufert® na berinjela, em concentragdes mais baixas (manejo
M1) proporciona maior produgdo de frutos, porém nédo influencia nos teores foliares de N, P,
K e Na da cultura. Concentragdes mais elevadas do produto (M3) pode favorecer o
desenvolvimento vegetativo da berinjela em detrimento da produgéo.

N3io ha influéncia do produto sob as variaveis de cor (L*, H* e C*), nem nos sélidos
solaveis, porém o cultivo utilizando-se o manejo M1 proporciona maior estabilidade na

firmeza dos frutos durante o armazenamento até seis dias a 22 + 5°C e 55 + 3% UR.
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