UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PROCESSOS

EFEITOS DA APLICACAO DO RESIDUO DA
PRODUCAO DE ETANOL DE BATATA SOBRE
DIFERENTES CULTURAS

DISSERTACAO DE MESTRADO

Jorge Luiz Silveira Sonego

Santa Maria, RS, Brasil
2012



EFEITOS DA APLICACAO DO RESIDUO DA
PRODUCAO DE ETANOL DE BATATA SOBRE
DIFERENTES CULTURAS

Jorge Luiz Silveira Sonego

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado do Programa de Pos-Graduacgéo
em Engenharia de Processos, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencédo do grau de
Mestre em Engenharia de Processos.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Luiz Jahn

Santa Maria, RS, Brasil
2012



Sonego, Jorge Luiz Silveira

Efeitos da Aplicacdo do Residuo da Producéo de Etanol de
Batata Sobre Diferentes Culturas / Jorge Luiz Silveira
Sonego. -2012.

69 f.;30cm

Orientador: Sérgio Luiz Jahn

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Tecnologia, Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia de Processos, RS, 2012

1. Etanol de Solanum tuberosum 2. Residuo da produgéo
de etanol de batata 3. Aplicacdo de residuos I. Jahn, Sérgio Luiz II.
Titulo.

© 2012

Todos os direitos autorais reservados a Jorge Luiz Silveira Sonego. A reproducdo de partes ou do
todo deste trabalho s6 podera ser feita mediante a citagdo da fonte.

Endereco: Genesio Costa, 304, Sant’Ana do Livramento, RS, 97573-120

Fone (055) 3242 5158. End. Eletr: Jorge_sonego84@hotmail.com




Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Tecnologia
Programa de P6s-Graduag¢io Engenharia de Processos

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertagdo de Mestrado

EFEITOS DA APLICACAO DO RESIDUO DA
PRODUCAO DE ETANOL DE BATATA SOBRE
DIFERENTES CULTURAS

elaborada por
Jorge Luiz Silveira Sonego

como requisito parcial para obten¢do do grau de
Mestre em Engenharia de Processos

COMISSAO EXA ADORA:

ffﬁ ti/r';’ix{( 2
¢o 'Dra. (UFPel)

Santa Maria, 19 de margo de 2012.



Aos meus pais, Mauro Roberto Sonego e Esclarena Silveira Sonego,

A0S meus irmdos Anna e Mauro,

Dedico.

A minha namorada, Rosana,

Ofereco.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), através do Programa de P6s-Graduagao em

Engenharia de Processos, pela oportunidade e estrutura para realizacdo deste trabalho.
A CAPES, pela concessio da bolsa de estudos.
Ao Professor Sergio Luiz Jahn, pela orientacdo, incentivo, auxilio e amizade.

A todos os professores de Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Processos que

contribuiram para 0 meu desenvolvimento académico.

A todos os colegas e amigos que fiz na pds-graduacao ao longo desses dois anos.



“A ciéncia ensina a0 homem o amor e o respeito pela verdade, a idéia do dever e a
necessidade do trabalho, ndo como um castigo mas como o mais elevado meio de empregar
sua atividade”.

(Marcelin Berthelot)



RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Processos
Universidade Federal de Santa Maria

EFEITOS DA APLICACAO DO RESIDUO DA PRODUCAO DE
ETANOL DE BATATA SOBRE DIFERENTES CULTURAS

AUTOR: JORGE LUIZ SILVEIRA SONEGO
ORIENTADOR: SERGIO LUIZ JAHN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 19 de marco de 2012.

O Brasil € um dos paises que mais produzem residuos, devido a sua grande atividade
agroindustrial. A producdo de etanol destaca-se como uma das atividades que mais geram
residuos, devido ao grande volume de vinhaca gerada, a qual apresenta uma elevada carga
poluidora, tornando-se um problema ambiental caso ndo sejam adotadas medidas para o seu
aproveitamento ou tratamento. O principal objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicacdo do residuo liquido da producdo de etanol a partir de Solanum tuberosum sobre a
cultura do tomate e sobre sementes de soja. Nos bioensaios foram testados os residuos do
processamento da batata da variedade Asterix (residuo A) e da variedade Baronesa (residuo
B) obtidos junto a Usina Piloto do Departamento de Engenharia Quimica. Os residuos foram
aplicados via foliar na cultura de tomate na dose de 5 L ha™, variando o estagio de aplicacéo.
Os tratamentos com aplicacdes durante todo o ciclo da cultura (T2 e T5) apresentaram
incrementos no numero de frutos de 19,56% e 17,39% e no numero de flores que se
transformaram em frutos viaveis de 30,31 e 10,55% respectivamente, com relacdo a
testemunha. Na cultura de soja foram avaliadas diferentes concentragdes dos residuos A e B
sobre as sementes, obtendo-se um incremento no enraizamento de 25,94% para as doses de 4
e 6 mL do residuo por Kg de semente para o residuo A e um aumento no comprimento da
parte aérea de 18,64% para a concentracdo de 2 ml por kg de semente. Nos biotestes com o
residuo B a concentracdo de 8 mL por kg de semente apresentou um aumento de 20,81% para
o comprimento da radicula e para o0 comprimento da parte aérea a concentracdo de 2 mL por
kg de semente mostrou um incremento de 7,04%. Os resultados obtidos nos levam a concluir
que os residuos avaliados apresentam potencial bioestimulante sobre as culturas avaliadas.

Palavras-chave: Residuo. Batata. Etanol. Bioestimulante.
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The Brazil is one of the countries that produce waste, due to its large agroindustrial activity.
Ethanol production stands out as one of the activities that generate more waste, due to the
large volume of stillage generated, which presents a high polluting load, becoming an
environmental problem if they are not adopted measures for their use or treatment. The main
objective of this work was to evaluate the effects of the application of the waste liquid from
the production of ethanol from Solanum tuberosum about the culture of tomato and soya. In
the bioassays were tested potato processing waste of variety Asterix (the residue) and
Baroness variety (B residue) obtained from the Pilot Plant of the Chemical Engineering
Department. The waste was implemented via tomato culture leaf in the dose of 5 L ha™,
ranging from the application stage. Treatments with applications throughout the cycle of
culture (T2 and T5) showed increases in number of fruits of 19.56% and 17.39% and the
number of flowers that have turned into viable fruit and 10.55% respectively, 30.31 with
relation to the witness. On the cultivation of soybeans were evaluated different concentrations
of residues and (B) the seed thus obtaining an increment in the rooting of 25.94% for doses of
4 and 6 mL of the residue per kilogram of seed for the residue and an increase in the length of
the shoot of 18.64% for the concentration of 2 ml per kg of seed. In biotestes with the residue
(B) the concentration of 8 mL per kg of seed produced an increase of 20.81% for the length of
the radicle and the length of the shoot the concentration of 2 mL per kg of seed showed an
increase of 7.04%. The results lead us to conclude that the residues evaluated potential feature
on crops evaluated biostimulant.

Key words: Residue. Potato. Ethanol. Biostimulant.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises que mais produzem residuos agroindustriais, devido a sua
grande atividade agricola. Produtores e industrias da area enfrentam o problema de descarte
dos residuos gerados, que embora sejam biodegradaveis, necessitam de um tempo minimo
para serem mineralizados constituindo-se numa fonte de poluentes ambientais (CAMPOS,
2005).

Entretanto vem crescendo entre 0s varios centros de pesquisa a busca por alternativas
de utilizacdo da matéria organica gerada, uma vez que podem conter uma variedade de
moléculas biologicamente ativas, ricas em compostos do metabolismo secundario vegetal
(CAMPOS, 2005).

A valorizacdo dos residuos por meio do seu aproveitamento tem sido muito
incentivada, j& que podem contribuir para a reducao da poluicdo ambiental bem como permitir
a valorizacdo econémica, desses residuos tornando-o um subproduto e deste modo agregando
valor ao processo agroindustrial que o gerou (CEREDA, 2000; CAMILI, 2007).

Entre os processos agroinddstrias que mais geram residuos destaca-se a producgdo de
etanol, devido ao grande volume de vinhaca gerado com alta carga poluidora, causando sérios
problemas ambientais caso ndo forem adotadas medidas adequadas para seu aproveitamento,
tratamento ou destino final (MENEZES, 1980).

Entre as medidas propostas para evitar danos ao ambiente, estdo o uso do material
residual como fertilizante agricola (VIEITES, 1998), herbicida (FIORETTO, 1985), inseticida
(PONTE et al., 1992), nematicida (PONTE; FRANCO, 1981) e substrato para o crescimento
de micro-organismos (WOSIACKI, 1994).

Na busca por alternativas para minimizar os efeitos ambientais, varias medidas estéo

sendo utilizadas para dar um destino ao residuo da producao de etanol.

O uso de substancias estimulantes, a partir de residuos, tem mostrado um grande
potencial para aumentar a produtividade agricola, no entanto sua utilizacdo ainda ndo é uma

pratica rotineira em culturas que ndo atingiram um alto nivel tecnoldgico (CASTRO, 2008).
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Porém entre os avancos cientificos adotados para aumentar a capacidade produtiva esta o uso

de reguladores vegetais e mais recentemente o uso de bioestimulantes.

Diante do exposto vislumbra-se uma série de oportunidades para o aproveitamento do
grande volume de residuos gerados pelo setor agroindustrial por meio de utilizagdes viaveis e
econdmicas desses materiais evitando os problemas ambientais decorrentes do descarte dos
residuos. Em func&o da rica composi¢do da vinhaca, originada a partir da producdo de etanol
de batata, a sua utilizacdo como estimulante agricola pode ser uma alternativa interessante

para o aproveitamento e valorizacdo desse residuo.

Optou-se pelas culturas de soja e tomate por serem culturas que ja estabeleceram um
alto nivel tecnoldgico facilitando a obtencdo de sementes com boa qualidade fisioldgica e
também por estas culturas serem consideradas um bom material genético para avaliacdo de

testes bioldgicos.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da aplicacdo do residuo liquido da producdo de etanol a partir de

Solanum tuberosum sobre a cultura do tomate e sobre sementes na cultura de soja.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar os efeitos do residuo da producéo de etanol de batata na cultura de tomate;
e Analisar a melhor técnica de aplicacdo para essa cultura;
e Avaliar os efeitos do residuo da producdo de etanol de batata na germinacdo de

sementes e vigor de plantulas de soja;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O etanol

Visando reduzir os efeitos negativos causados pela utilizacdo de combustiveis fosseis,
tem sido crescente a busca por combustiveis ndo poluentes como os biocombustiveis, que s&o
fontes de energia renovaveis, derivados de matérias agricolas como plantas oleaginosas,

biomassa florestal, cana-de-agucar e outras matérias organicas (CAMACHO, 2009).

A producdo de biocombustiveis a partir da fermentacdo da cana-de-actcar vem sendo
cogitada também como parte de uma solugdo duradoura para o problema energético mundial
desde a primeira crise do petréleo, em 1970 (SOUZA, V.; CUNHA, V. S.; RODRIGUES, J.
M., 2008).

Do ponto de vista de fermentacdo as matérias primas podem ser agrupadas em
diretamente fermentesciveis, que ndo necessitam de conversdo prévia do carboidrato e as
indiretamente fermentesciveis, que precisam sofrer essa conversao previa do carboidrato antes

da fermentacdo de modo a torna-lo assimilavel pela levedura (MENEZES, 1980).

Um dos fatores que torna a producdo de etanol por fermentacdo mais econdmica é o
grande nimero de matérias-primas naturais existentes em todo o pais. Qualquer matéria que
contenha acgucar ou outro carboidrato constitui-se em matéria-prima para obtencdo de etanol,
o0 qual é produzido principalmente por meio da conversao de aclcares, de amido ou celulose
(AQUARONE et al, 2001; SZWARC, 2008).

As matérias-primas para producdo de etanol podem ser classificadas em: a) matérias
acucaradas: cana, beterraba agucareira, sorgo sacarino, melacos, mel de abelhas e frutas; b)
matérias amilaceas e feculentas: grdos amilaceos, raizes e tubérculos feculentos, como por
exemplo, mandioca, batata doce, batata; ¢) matérias celuldsicas: palhas, madeiras, residuos
agricolas e residuos sulfiticos de fabricas de papel (STUPIELLO, 1980). Entre elas, a batata-
doce, a batata inglesa e a mandioca sdo as matérias-primas que tém-se apresentado como
alternativas mais vidveis para a producdo de etanol no Brasil (BALSALOBRE,1995;
MARCOCCIA, 2008; SILVEIRA, 2008).
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3.2 A batata como fonte de matéria-prima para fabricacéo de etanol

A familia Solanaceae, a qual o género Solanum pertence, é uma familia cosmopolita
que inclui muitas plantas usadas na alimentacdo, sendo composta por aproximadamente 96
géneros contendo mais de 2000 espécies. E amplamente distribuida por regides tropicais e de
clima temperado, com centros de diversidade concentrados nas Américas Central e do Sul
(EDMONDS et al., 1997; WINK, 2003). Esta familia é representada predominantemente por
arbustos e em sua maioria do género Solanum (GILBERT, 1980). O nome genérico Solanum
é geralmente considerado ser derivado do latim solari — consolar ou aliviar — que se refere
aos efeitos calmantes ou sedativos associados a muitas de suas especies (EDMONDS et al.,
1997).

Juntamente com a familia Solanaceae, o género Solanum é o mais amplo e 0 mais
complexo entre as Angiospermas, sendo composto por mais de 1500 espécies. Muitas dessas
espécies de Solanum sdo também economicamente importantes devido a sua distribuicdo
cosmopolitana. Este género é bem representado no Brasil, sendo amplamente distribuido
(SILVA et al., 2006).

Entre as solanéceas encontradas no Brasil, algumas apresentam grande importancia
econdmica, entre elas a batata (S. tuberosum) (KODAMATANI, et al., 2005, FRIEDMAN,
2004); a berinjela (S. melongena L.) (GONCALVES et al., 2006); o tomate (Lycopersicon
esculentum) (FRIEDMAN, 2004); pimentas verdes e vermelhas (Capsicum spp.)
(EDMONDS et al., 1997).

A batata é uma dicotileddnea, pertencente a familia Solanaceae do género Solanum e
da espécie Solanum tuberosum. E uma planta herbéacea, apresenta caule dividido em duas
partes, tendo a parte aerea altura de 50 — 70 cm com uma haste principal que se desenvolve
diretamente do tubérculo e outras secundarias originadas da principal. Na parte subterranea do
caule encontram-se as reservas de amido, representada pelos tubérculos, os quais constituem
0s principais o0rgdos de armazenamento e reproducdo vegetativa da planta (FORTES E
PEREIRA, 2003).
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Os tubeérculos sdo caules modificados que pertencem ao sistema radicular e contém
todas as caracteristicas morfoldgicas préprias do caule e armazenam reservas, necessarias

para enfrentar o inverno em sua regido de origem (BISOGNIM, 1996).

A producédo mundial de batatas em 2006 foi de 314 milhGes de toneladas, com mais de
19,6 milhdes de hectares cultivados, mais da metade dessa producéo, cerca de 159 milhdes de
toneladas, produzida na Asia, Africa e América latina. Sendo os paises do hemisfério norte os
maiores produtores de batata, entre eles: China, Russia, India e Estados Unidos (SINGH;
KAUR, 2009).

No Brasil essa cultura ocupa uma &rea de 182 mil ha, com uma producdo de 2,7
milhGes de toneladas. A produtividade media varia de acordo com a regido produtora,
chegando 22 t.ha™* em Minas Gerais, 20 t.ha™* em S&o Paulo, 14 t.ha™ no Paran4, 10 t.ha’ em
Santa Catarina e 8 t.ha™ no Rio Grande do sul (FIGUEIRO, 2008).

No estado do Rio Grande do Sul o cultivo de batata tem grande importancia
econdmica, estando concentrada principalmente nos municipios de Silveira Martins, Ivora,
Julio de Castilhos, Itaara, Sdo Martinho da Serra, Restinga Seca e Santa Maria (GRIMM,
2007).

Com relacdo a batata produzida, aproximadamente 35%, incluindo casca e resto de
polpa, acaba sendo descartada durante o processo de industrializacdo (BALSALOBRE, 1995).
Segundo a Associacdo Brasileira da Batata, o volume anual de batata descartada como
residuo, em todo Brasil, pode chegar a 300 mil toneladas (ABBA, 2007).

Outra parte dos tubérculos de batata acaba sendo descartada por ndo alcangarem 0s
padrdes de comercializacdo, tanto em tamanho quanto em qualidade. Porém esse material
residual além de apresentar uma qualidade nutricional, apresenta baixo custo, por ser
considerado um residuo agricola (REZENDE, 2007).

Visando o aproveitamento dessa batata residual, a qual apresenta teor de amido entre
12,6 e 18,2%, a producdo de etanol a partir de batata apresenta-se como uma alternativa
viavel ja que esse material quando ndo € empregado na alimentacdo animal acaba sendo
destinado aos aterros sanitarios. (BALSALOBRE, 1995; REZENDE, 2007; ABBA, 2007).
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3.3 Componentes quimicos presentes na batata

A batata (Solanum tuberosum) € uma das culturas mais importantes no mundo sendo, a
quarta mais produzida, ficando atrds apenas do trigo, milho e arroz. Em decorréncia da sua
composicdo e disponibilidade apresenta-se como um grande fornecedor de amido para ser
empregado na alimentacdo da populacdo. Na Tabela 3.1 é apresentada a composicao quimica
da batata (MAGA, 1980; STOREY, 2007).

Tabela 3.1 - Composi¢do quimica da batata in natura.

Componente Conteudo
Matéria seca 15-18%
Amido 12,6-18,2%
Glicose 0,01-0,6%
Frutose 0,01-0,6%
Sacarose 0,13-0,68%
Fibra Alimentar 1-2%
Lipidio 0,075-0,2%
Proteinas 0,6-2,1%

Asparagina (livre)
Glutamina (livre)
Prolina (livre)
Outros aminoacidos livres

110-529 mg/100 g
23-409 mg/100 g
2-209 mg/100 g
0,2-117 mg/100 g

Polifenois 123-441 mg/100 g
Carotenoides 0,05-2 mg/100 g
Tocoferdis Acima de 0,3 mg/100 g
Tiamina B1 0,02-0,2 mg/100 g
Riboflavona 0,01-0,07 mg/100 g
Vitamina B6 0,13-0,44 mg/100 g
Vitamina C 8-54 mg/100 g
Vitamina E ~0,1 mg/100 g
Acido folico 0,01-0,03 mg/100 g
Nitrogénio (total) 0,2-0,4 mg/100 g
Potassio 280-564 mg/100 g
Fosforo 30-60 mg/100 g
Calcio 5-18 mg/100 g
Magnésio 14-18 mg/100 g
Ferro 0,4-1,6 mg/100 g
Zinco ~0,3mg/100 g
Glicoalcaloides <20 mg/100 g

Fonte: (LI, 2006; STOREY, 2007)
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Quando usada na alimentagdo 100 g desse tubérculo supre cerca de 10% de tiamina,
niacina, vitamina B6 e acido folico; 50% da vitamina C e 10% das proteinas necessarias na
dieta de um adulto (PEREIRA et al., 2005).

Com base na Tabela 3.1 pode-se observar que a batata ndo é apenas rica em
carboidratos, apresentando também proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerais como calcio,
fosforo e potéssio, apresentando-se como uma matéria-prima rica em nutrientes. Parte desses
nutrientes acaba ndo sendo utilizada durante as etapas do processo de obtencdo de etanol,

sendo descartada junto aos residuos.

Além dos componentes nutricionais a batata possui glicoalcal6ides em sua composicéo,
0s quais apresentam um reconhecido potencial téxico para o homem e para 0s animais
(MACHADO; TOLEDO, 2004).

3.4 Glicoalcal6ides da batata

As plantas da familia Solanaceae sdo fontes de metabolitos secundarios, produzindo

uma ampla variedade desses compostos (FRIEDMAN, 2004).

As Solanaceas apresentam na sua composicdao compostos potencialmente tdxicos, os
quais sdo produzidos durante o seu crescimento e também aplOs a colheita. Entre esses
compostos 0s mais importantes sdo denominados glicoalcaldides esteroidais (BUSHWAY E
PONNAMPALAM, 1981; FRIEDMAN; DAO, 1992).

Em particular o género Solanum produz uma grande variedade de saponinas esteroidais,
glicoalcaloides e alcalbides esteroidais que sdo de interesse tanto na area de ecologia quimica
como de salude humana. Na natureza, eles sdo componentes importantes para 0 armamento

quimico da planta contra o ataque dos predadores (FUKUHARA et al., 2004;)

Os principais glicoalcaldides presentes nas batatas sdo o-solanina e a-chaconina,
ambas séo formas glicosiladas do alcaloide esteroidal solanidina, e estes correspondem a 95%
ou mais dos glicoalcaloides totais (GAT) presentes nas batatas (BUSHWAY;
PONNAMPALAM, 1981). A razdo a-chaconina : a-solanina é de 60:40 e a concentragdo
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resultante da soma desses dois compostos é expressa como GAT (MAGA, 1980; MORRIS;
LEE, 1984; SLANINA, 1990).

A concentracdo maxima desses compostos em batata in natura, considerada segura
para 0 consumo humano, é estimada em 200 mg kg™ de glicoalcal6ides totais (MACHADO;
TOLEDO, 2004). Quando ingeridos em alta concentracdo, parecem ter duas ac¢fes toxicas no
organismo humano: uma afetando o sistema nervoso central, sendo considerados responsaveis
por varios dos sintomas neuroldgicos observados apds a ingestdo de glicoalcalbides, e outra
sobre as membranas celulares, causando ruptura das membranas do trato-gastrintestinal com
danos hemoliticos e hemorragicos e excesso de fluido nas cavidades corporeas (MACHADO,;
TOLEDO, 2004).

Esses glicoalcaldides sdo encontrados em todas as partes da planta como tubérculos,
peles e principalmente brotos, devido & alta atividade metabolica (MAGA, 1980; MORRIS;
LEE, 1984; SLANINA, 1990; SMITH et al., 1996).

Em batatas as concentragdes mais altas ocorrem na pele do tubérculo, nos brotos e nas
flores. Os brotos das plantas de batata sdo particularmente ricos em solanina, proporcionando
uma fonte conveniente desse glicoalcaloide (FRIEDMAN, 2004). A presenca de solanina na

batata foi relata pela primeira vez por Baup em 1826 (FIESER et al., 1959).

De acordo com Friedman et al. (1991) algumas plantas do género Solanum, dentre eles
a batata, produzem grande variedade de glicoalcaldides, tais como solanina, solamargina e
solasodina, com importancia na resisténcia natural das plantas. Existem evidéncias de que
esses alcaloides apresentam efeito alelopatico sobre outras plantas (MOTIDOME et al. 1970;
FRANK 1990; SMITH et al. 1990).

A acdo de varios aleloquimicos est4 envolvida na inibicdo e em modificaces nos
padrdes de crescimento ou desenvolvimento das plantas. Os aleloquimicos podem ser
seletivos em suas acdes e as plantas podem ser seletivas em suas respostas, por este motivo

torna-se dificil sintetizar o modo de acdo destes compostos (GATTI et al., 2004).
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3.5 Estrutura dos principais glicoalcaldides da batata

A estrutura molecular da a-solanina e da a-chaconina é formada por duas fracfes, uma
alcaloide e outra glicosidica. A fragdo alcaloide é a mesma para as duas substancias, sendo
constituida de um esqueleto esteroidal conhecido por solanidina, conforme apresentado na
Figura 3.1.

Solanidina

Figura 3.1- Estrutura molecular da Solanidina

O que diferencia os glicoalcaloides é a formacdo da fracdo glicosidica, a qual pode ser
formada por mono, di ou trissacarideos, os quais estao ligados a solanidina e entre si por meio

de ligacGes glicosidicas, conforme apresentado na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Composigao das formas a, 3 e y das solaninas ¢ chaconinas.

Composto Composic¢ao
a-Solanina Solanidina + galactose + glicose + ramnose
B-Solanina Solanidina + galactose + glicose
y-Solanina Solanidina + galactose
a-Chaconina Solanidina + glicose + ramnose + ramnose
- Chaconina Solanidina + glicose + ramnose
v- Chaconina Solanidina + glicose

Fonte: (MAGA, 1980)

O namero e a natureza dos sacarideos é o0 que ird diferenciar as formas estruturais o, 8
e v, embora todas apresentem em comum pelo menos um agucar, sendo a galactose no caso da
solanina e a glicose para a chaconina. Na Figura 3.2 é mostrada a estrutura do glicoalcaldide

a-Solanina e na Figura 3.3 e mostrada a estrutura do glicoalcal6ide a-Chaconina.
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Figura 3.2 - Estrutura quimica da a-Solanina
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Figura 3.3 -Estrutura quimica da a-Chaconina

3.6 Producdo de etanol de batata
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As etapas necessarias para a producdo de etanol a partir de amilaceas estdo

apresentadas na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Fluxograma do processamento de amilaceas para a producéo de

alcool.
Fonte: (CAMACHO, 2009).

As operagdes unitarias do fluxograma apresentado na Figura 3.4 podem ser

resumidamente descritas como:
e Lavagem: Os tubérculos sdo lavados em méaquina lavadora descontinua, para

eliminar impurezas que possam interferir no processamento.
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Desintegracdo: Essa operacdo € realizada em ralador. A finalidade dessa
operacdo é aumentar a superficie de contato da matéria prima, expondo mais
facilmente ao calor e aos agentes sacarificantes, de modo a tornar mais
eficientes as operac@es de hidrélise e fermentacdo.

Cozimento / Gelatinizagdo: Essa operagdo € feita para liberar os grdos de
amido, facilitando a reacdo entre os agentes sacarificantes e 0 amido na etapa
seguinte; como resultado do aquecimento o grdo de amido absorve agua
intumesce, a parede celular se rompe e 0 amido se gelatiniza. No final desse
processo, que tem uma duracdo de 30 a 60 minutos, a massa torna-se liquefeita
pela agdo do calor combinado com a a-amilase adicionada.

Sacarificacdo: O processo da sacarificacdo e o emprego de um eficiente
agente sacarificante é fundamental na fabricacdo de éalcool a partir de
substancias amilaceas, para que o amido possa ser desdobrado em acucares
fermentesciveis. O processo biolégico emprega enzimas amiloliticas. O
desdobramento do amido gelatinizado envolve a hidrdlise das ligagdes a 1- 4,
que ligam as moléculas de glicose em longas cadeias e as ligacdes a 1- 6, que
formam os pontos de ramificacdo do componente amilopectina do amido. A
amilase rompe as ligagdes a 1- 4, de maneira que se formam pequenas cadeias
de dextrose denominadas dextrinas. Isso torna a pasta gelatinizada do amido
menos viscosa e fornece um maior numero de terminais de cadeias para a acao
das enzimas sacarificantes, nesta fase aproximadamente 85% do amido é
convertido em acgucares fermentesciveis. A amiloglucosidase ataca as ligacdes
a 1- 6 das moléculas de maltose e, em menor grau, as dextrinas formando
glicose. Com o trabalho conjunto dessas enzimas é possivel hidrolisar
completamente a molécula do amido formando acUcares fermentesciveis.
Fermentacdo: Essa etapa se inicia com o preparo do inécuo. Sdo adicionados
macro nutrientes ao mosto, ajusta-se o pH 4.0 - 5,0, a temperatura deve ser
mantida ao redor dos 30 °C. O tempo de fermentacdo € cerca de 24 horas. O
processo fermentativo pode ser continuo ou intermitente, no primeiro caso, se
alimenta uma dorna com o mosto continuamente, obtendo-se um vinho que flui
com a mesma vazdo, e que é, em seguida, transportado para as torres de

destilacéo.
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e Filtragem: Concluida a fermentagéo o vinho passa por um filtro para remogéo
das particulas solidas, que poderdo prejudicar a destilacdo. Seguido de uma
centrifugacdo para recuperar parte do fermento, o qual é conduzido as dornas
para iniciar uma nova fermentagéo.

e Destilagdo: O vinho resultante devera conter de 7 a 11% de alcool em volume,
0 qual é separado da mistura hidro-alcodlica pela diferenca do ponto de
ebulicdo do alcool e da 4gua. Essa operacdo é realizada em torres de destilagéo,
empregando-se colunas de baixo grau para obtencdo de aguardente e para a
obtencédo de &lcool industrial se submete o destilado a uma segunda destilagcdo
em colunas retificadoras, cuja funcdo é concentrar e purificar o alcool,
obtendo-se um teor alcodlico no maximo de 96,2% em volume (CAMACHO,
2009).

3.7 Residuos da producéo de etanol

3.7.1 Avinhaca

O principal efluente da destilacdo de alcool € a vinhaga, a qual apresenta elevada
demanda bioguimica de oxigénio (DBO), por ser rica em matéria organica, caracterizando-se
como uma fonte poluente quando descartada diretamente na agua. Em funcdo da carga
organica presente na vinhaca ela tem sido usada como alternativa parcial para substituicdo da
adubacdo mineral em lavouras, principalmente de cana (CRISPIM, 2000; LEONEL et al.,
1999).

A vinhaca é um efluente originado no processo de fabricacdo de etanol, variando de 7
a 16 litros para cada litro de etanol produzido, a partir da cana-de-acucar, dependendo das
condicBes tecnologicas da destilaria. Sua composicdo é extremamente varidvel, mas,
basicamente, apresenta-se como uma suspensdo aquosa contendo solidos organicos e
minerais. E formada por 93,5% de 4gua, 4,6% de matéria organica e 1,9% de substancias
minerais (ANA, 2009; GASI; SANTOS,2000; CETESB, 1986; ROSSETO, 1987).



28

Em funcéo da diluicdo do mosto para que o teor alcoolico final fique na faixa de 7 a
11% o volume de vinhaga gerado na producdo de etanol a partir de matérias primas amiléceas,
como a batata, é semelhante aos obtidos a partir de matérias-primas acucaradas, como a cana-
de-acucar e o sorgo sacarino (SANTOS, 2000; ROSSETO, 1987).

Apesar de ter consisténcia liquida, pela NBR 10.004 da ABNT (2004) a vinhaca é
considerada um residuo sélido, pois ndo ha solucéo técnica e econdmica para o tratamento
convencional eficiente que permita seu langamento nos cursos d’agua, dentro dos padrdes

exigidos pela legislacao.

3.7.2  Vinhaga como residuo

A caracteristica acida, a elevada relacdo vinhaca gerada/etanol produzido e seu
potencial efeito poluidor fazem da vinhaca um significativo problema para tratamento e
disposicao final adequados. (CETESB, 1986).

A riqueza em matéria organica, corrosividade e altos indices de DBO, aliados a alta
temperatura na saida dos destiladores (85 a 90°C) tornam a vinhagca um residuo com grande
poder poluidor (SILVA; GRIEBELER; BORGES, 2007; ROSSETTO, 1987).

3.7.3 Uso da vinhaca como fertilizante agricola

Na perspectiva de aumento na producdo de etanol aumenta a atencdo ao destino a ser
dado a vinhaca. Dentre as possiveis solucdes para a reducdo da carga poluidora tem-se:
concentracdo, tratamento quimico e biolégico ou producdo de biomassa, e a sua aplicacdo no

solo que é a forma mais usual de disposi¢do (SANTQOS, 2000).

As mesmas caracteristicas que fazem da vinhaca um efluente com potencial poluidor,
também proporcionam a esse residuo a opcdo de uso como adubo para a agricultura
(CETESB, 1986).
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Quando aplicada no solo, a vinhagca promove melhoria da fertilidade, entretanto, as
quantidades aplicadas ndo devem ultrapassar a capacidade do solo em reter ions, isto €, as
dosagens devem ser mensuradas de acordo com as caracteristicas de cada solo. O solo possui
quantidades desbalanceadas de elementos minerais e organicos, podendo ocorrer a lixiviacao
de vérios destes ions, sobretudo do nitrato e do potéssio (SILVA; GRIEBELER; BORGES,
2007).

O volume de vinhaca gerado durante a producdo de etanol a partir de batata fica
proximo ao volume obtido quando matérias primas agucaradas sdo empregas, porém torna-se
diferente em funcdo da composic¢do quimica da batata (Tabela 3.1). Assim a vinhaca obtida a
partir da fermentacdo da batata, do ponto de vista ambiental apresenta-se com um maior

potencial poluidor caso ndo receba um destino ou tratamento adequado.

Segundo Olsen (2005), o descarte de certos residuos no meio ambiente, provenientes
do processamento da batata, pode trazer problemas de poluicdo, em paises europeus, a
irrigacdo de solos com a agua residual da batata acaba causando problemas de formacdo de
espuma na superficie dos mesmos, traz odores desagradaveis e leva nitrogénio e fosforo para
a 4gua do subsolo.

De acordo com Simdes (2004), a formagdo de espumas é uma forma de identificar a
presenca de alcaloides como os pertencentes ao género Solanum, ao qual a batata pertence.
Segundo esse autor a formacdo de espuma persistente apds agitacdo confirma a presenca de

glicoalcaldides.

3.8 Horméonios e reguladores vegetais

Hormonios vegetais sdo substancias organicas, enddgenas, que produzidas em
pequenas concentracfes, podem promover, inibir ou regular qualitativamente o crescimento e
desenvolvimento dos vegetais, 0s hormoénios podem atuar no préprio local da sintese ou

serem translocados, atuando em outras regides da planta (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Os hormonios vegetais desempenham um papel importante, podendo uniformizar a

germinacdo, controlar o desenvolvimento vegetativo, aumentar a fixacao de flores e frutos e
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antecipar ou atrasar a maturacdo dos produtos de interesse comercial (CATO; CASTRO,
2006).

De acordo com Salisbury e Ross (1994) os reguladores vegetais podem atuar
diretamente nas estruturas celulares e nelas provocar alteracBes fisicas, quimicas e
metabolicas. Os hormoénios agem primeiro ao nivel de membrana plasmatica, onde estdo as

proteinas.

Hormdnios, mesmo presentes em baixas concentracdes, tem a propriedade de
exercerem efeitos de importdncia morfofisioldgica, propriedade essa semelhante a
apresentada por enzimas, pelo DNA e por vitaminas (CASTRO; VIEIRA, 2001).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), cinco grupos de substancias sdo consideradas
horménios vegetais: as auxinas, giberilinas, citocinas, etileno, &cido abscisico. Entretanto,
descobertas continuam ocorrendo, elevando assim, o nimero e os tipos de hormdnios e de

agentes sinalizadores, semelhantes aos hormonios vegetais.

Até pouco tempo, acreditava-se que o desenvolvimento vegetal era regulado apenas
por esses cinco grupos, entretanto, ha fortes evidéncias indicando a existéncia de horménios
vegetais esteroides que produzem uma ampla gama de efeitos morfolgicos no
desenvolvimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Um exemplo dessas novas substancias descobertas com efeitos semelhantes aos
horménios vegetais, sdo 0s brassinosterdides. Estes sdo atualmente considerados como um
novo grupo de fitohormonios com significantes propriedades promotoras do crescimento. A
partir do isolamento do primeiro brassinolideo, na década de 1960, mais de 60 tipos de
brassinosterdides ja foram identificados em diversos 6rgdos em plantas de diferentes espécies
(ZULLO e ADAM, 2002).

Assim como 0s hormonios, os reguladores vegetais também podem provocar, inibir ou
modificar processos fisiologicos. A importancia dos reguladores vegetais foi reconhecida na
década de 30. Quando aplicados, podem afetar o0 metabolismo e as respostas das plantas, ou
de algum 6rgdo desta. Essas respostas podem mudar muito em funcdo da variedade, idade,
condigdes do meio e estado nutricional do vegetal. Em geral, os reguladores vegetais podem
ser considerados como ferramentas quimicas potenciais e suplementares no manejo das
culturas (LAMAS, 2001; TAIZ e ZEIGER, 2004).
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Os reguladores vegetais ou biorreguladores séo substancias sintetizadas que aplicadas
exogenamente possuem acdes similares aos grupos de hormonios vegetais conhecidos:
citocininas, giberelinas, auxinas e etileno (VIEIRA; CASTRO, 2002).

O desenvolvimento das plantas é regulado pela interacdo de fatores ambientais e
enddgenos, sendo os hormonios o principal fator enddgeno. Os horménios estdo envolvidos
em varias respostas do desenvolvimento, tais como, a germinagédo das sementes (KUCERA et
al., 2005), alongamento do caule (VANDENBUSSCHE et al., 2005), dominancia apical
(KEBRO et al., 2006), florescimento (OKAMURO et al.,1997) e a senescéncia (QUILES et
al., 1990). Porém existe uma grande complexidade nos processos de interacdo entre as classes

hormonais, além dos fatores ambientais.

3.9 Uso de Bioestimulantes e Biorreguladores na agricultura

Os bioestimulantes correspondem a uma mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou
de reguladores com outras substancias, como aminoacidos, nutrientes e vitaminas. Esse
produto pode, em funcdo da sua composicdo, concentracdo e proporcdo das substancias,
incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, podendo, também aumentar a absor¢édo
e a utilizacdo de agua e nutrientes pelas plantas mesmo sob condi¢fes ambientais adversas
(CASILLAS et al., 1986; CASTRO; VIEIRA, 2001; VIEIRA, 2001).

A utilizacdo de bioestimulantes produz estimulos na producdo de raizes, principalmente
guando o solo possui baixa fertilidade e disponibilidade de agua (FERRINI; NICESE, 2002).
Além disso, os bioestimulantes aceleram o crescimento e o desenvolvimento vegetal, pois
estimulam a divisdo, diferenciacdo e o alongamento celular. Porém esses efeitos dependem da
concentracdo, da natureza e da propor¢do das substancias presentes nos produtos (VIEIRA,
2001).

Para Castro e Vieira (2001), o uso de biorreguladores na agricultura tem mostrado
grande potencial no aumento da produtividade, embora sua utilizacdo ainda nao seja uma
pratica rotineira em culturas que néo atingiram alto nivel tecnoldgico. Os bioestimulantes sdo
complexos que promovem o equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a expressao do seu

potencial genético, estimulando o desenvolvimento do sistema radicular (ONO et al., 1999).
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Segundo Arteca (1995), os bioestimulantes, sdo substancias de crescimento vegetal e
podem atuar isoladamente ou em combinacdo na promocdo do desenvolvimento das plantas.
Cassillas et al. (1986), verificaram que quando aplicados em baixas concentracGes, 0S

reguladores vegetais associados a aminoacidos e nutrientes acabam sendo mais eficientes.

O emprego de bioestimulante como técnica agrondémica para otimizar a producdo em
diversas culturas é cada vez mais comum. Os Orgdos vegetais das plantas sdo alterados
morfologicamente pela aplicacdo de bioestimulantes, de forma que o crescimento e 0
desenvolvimento deles sdo promovidos ou inibidos, o que influencia ou modifica 0s processos
fisiologicos do vegetal (DOURADO et al.,2004).

Os reguladores de crescimento podem ser aplicados diretamente nas plantas, em
sementes e no solo, com a finalidade de incrementar a producdo e melhorar a qualidade de
sementes. Entre as varias alteracdes o0s reguladores de crescimento influenciam o
metabolismo protéico, podendo aumentar a taxa de sintese de enzimas envolvidas no processo
de germinacdo das sementes (MCDONALD e KHAN, 1983) e ainda no enraizamento,
floracdo, frutificacdo e senescéncia de plantas (CASTRO e VIEIRA, 2001).

Vieira (2001) estudou o efeito de diferentes dosagens, de produto a base de
reguladores vegetais (auxinas, giberelinas e citocininas), nas culturas da soja, feijdo e arroz,
obtendo aumentos expressivos sobre a produtividade das plantas, quando o produto foi
aplicado diretamente sobre as sementes.

Conforme Ferreira (2007), as empresas produtoras de insumos tém investido no
desenvolvimento de novos produtos para a incorporacdo de bioestimulantes e aditivos as
sementes a cada ano, pois as mesmas sdo o0 principal insumo da agricultura moderna,
responsaveis por todo o potencial genético e produtivo que garante o sucesso do
empreendimento agricola. No entanto, pouco se sabe sobre o efeito desses aditivos a base de
horménios, micronutrientes, aminoacidos e vitaminas sobre a qualidade fisiol6gica das

sementes e a produtividade das culturas.

O acido giberélico quando aplicado antes do florescimento, induz a um crescimento
vegetativo intenso em diversas culturas, o qual pode ser maior que 0 necessario para a
méaxima produtividade. Neste caso, nutrientes e fotossintetizados sdo direcionados ao
crescimento vegetativo, em detrimento ao desenvolvimento de estruturas reprodutivas (LEITE
et al., 2003).
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Belmont et al. (2003), avaliando o efeito do Stimulate® (10, 15, 20 e 25,0 mL / 0,5 kg
de sementes) em sementes de trés cultivares de algodao (CNPA 7H, BRS Verde e Aroeira do

Sertdo) registraram resposta positiva na germinacao.

Santos et al. (2005), analisaram doses de um produto bioestimulante (composto de trés
horménios vegetais, 0,009% de cinetina, 0,005% de &acido giberélico e 0,005% de acido
indolbutirico) em aplicacdo via sementes em algodoeiro (3,5; 7,0; 10,5; 14,0; 17,5 e 21,0
mL.0,5kg™ de sementes) e observaram incremento na area foliar, altura e crescimento inicial

de plantas.

Vieira; Castro (2001) estudaram os efeitos do bioestimulante Stimulate® sobre a
germinacdo de sementes, vigor das plantulas e crescimento radicular da soja e obtiveram um
incremento maximo de 9,9% com relacdo ao controle, para a concentracdo de 1,3ml do

bioestimulante para 0,5 kg de sementes.

Braccini et al. (2005), trabalhando com soja e o produto Stimulate 10X
obtiveram a maior produtividade com o tratamento com a maior dose do produto aplicado via

foliar (75mL.ha™), com incremento superior a 92% em relagéo ao controle.

Existem inimeros estudos sobre a interferéncia de biorreguladores na agricultura, com
destaque para as areas de olericultura, fruticultura e floricultura. Porem, nos ultimos anos
estudos em grandes culturas como a soja, arroz, milho e feijao passaram a ser desenvolvidos,
apontando para ganhos em produtividade (VIERA, 2001; CASTRO e VIERA, 2001).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencdo do residuo de etanol de batata

Os residuos utilizados nos experimentos foram coletados durante a producéo de etanol
empregando como matéria-prima a batata (Solanum tuberosum), realizada na Usina Piloto do
Departamento de Engenharia Quimica, instalada junto ao Colégio Politécnico da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, conforme a Figura 3.4, seguindo a rota
enzimatica. Essa unidade piloto é multipropdsito possibilitando o emprego de matérias-primas
como mandioca, batata inglesa, batata doce, cana-de-acUcar, entre outras e tem capacidade de

producdo de até 30 litros de etanol por hora.

Foram coletados na usina piloto dois residuos, os quais foram identificados como
residuo A e residuo B. O residuo A foi obtido do processamento da batata da variedade
Asterix e o residuo B do processamento da batata Baronesa. Esses residuos foram coletados

apos a destilacdo do vinho fermentacéo.

4.2 Biotestes na cultura de tomate

Foram feitos biotestes com os residuos da producdo de etanol de batata, nesses ensaios
os residuos foram testados em mudas em bandejas e durante todo o ciclo da cultura de tomate.
A variedade de tomate empregada nos biotestes foi Grandeur (T-70) Lot. 45BN. Durante a
conducédo dos experimentos os residuos foram mantidos sob refrigeracdo a uma temperatura
media de 4°C.
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4.3  Local de realizagédo dos biotestes em tomateiro

Conduziu-se o experimento entre 0s meses de marco a setembro de 2011, em casa de
vegetacdo pertencente ao Setor de Fruticultura do Colégio Politécnico da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) — RS, localizada nas coordenadas 29°43' de latitude sul e

43°43' de longitude oeste e com altitude de 102 metros.

4.4 Bioteste em bandeja pléstica

Com a finalidade de se obter uma primeira informacdo sobre o efeito dos residuos

sobre a cultura do tomate foram conduzidos experimentos em bandejas plasticas.

Foram plantadas em solo comercial sementes de tomate em 6 bandejas plasticas com
15 células (Figura 4.1). Cada tratamento era composto por duas bandejas, mais uma para o
controle que ndo recebeu nenhuma aplicacdo. Foram preparadas duas solucdes aquosas, uma
contendo 2% do residuo A e outra contendo 2% do residuo B. Cada uma das solucgdes foi
aplicada a duas bandejas, sendo a primeira aplicacdo realizada ap6s 15 dias de emergéncia das
mudas e a segunda aplicagdo sete dias ap0s a primeira.

Figura 4.1 -Vista superior das mudas dispostas em bandejas.
Bandeja A foi tratada com solucdo do residuo A, Bandeja B recebeu tratamento com residuo B e bandeja C foi o
tratamento controle.
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Os residuos foram aplicados utilizando pulverizador manual com capacidade de 500
mL e as aplicacOes foram feitas de forma individualizada para evitar a contaminacgéo de outras

bandejas.

O experimento foi interrompido 30 dias ap0s a semeadura. Para avaliar o experimento
foram retiradas ao acaso 12 mudas de cada tratamento, onde foi analisada a massa seca da

parte aérea e das raizes.

4.5 Bioteste em ciclo completo

45.1 Obtencdo das mudas

As mudas de tomate foram obtidas por meio de semeadura realizada em bandejas de
poliestireno com 128 células contendo turfa como substrato. Apos 24 dias da semeadura foi
feito o transplante das mudas com raizes nuas para 0s vasos onde foi conduzido o
experimento, para escolha das mudas foi utilizado como critério o tamanho das mudas,

optando-se por mudas de mesmo tamanho.

Apoés quinze dias do transplante das mudas realizou-se o tutoramento das mesmas,

com auxilio de uma fita com 2 metros de comprimento.

4.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e
cinco repeticdes para o produto A, dois tratamentos para o produto B também com cinco
repeticbes mais o tratamento controle com 5 repeti¢es, totalizando 30 unidades
experimentais. Cada unidade experimental era composta de um vaso de polietileno preto
vedado para evitar a lixiviagdo dos nutrientes, com volume igual a 8 dm?® preenchido de

substrato. Nos bioensaios com tomate a dosagem de 5 litros de residuo por hectare para
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ambos os residuos foi fixada em todos os tratamentos, variando-se apenas o estagio de
aplicacdo. Para aplicacdo os residuos foram diluidos em agua, em volume suficiente para

pulverizar as cinco plantas de cada tratamento.

As aplicacbes foram semanais e seguindo-se a programacao apresentada na Tabela
4.1. Os residuos foram aplicados com auxilio de pulverizador manual com capacidade de 500
mL. Durante a aplicacdo foi feito o uso de cortina plastica, com o objetivo de evitar a deriva

do produto e o contato do mesmo com plantas vizinhas.

Durante a conducdo do bioensaio foi feita a reposicdo de &gua nos vasos para manter a
umidade adequada para a cultura do tomate. Também foi realizado todo o tratamento sanitario

caracteristico dessa cultura.

Tabela 4.1 - Doses dos residuos aplicados e o estagio de aplicacao.

Tratamentos Volume de Estagio de aplicacdo N° total de
solucdo (mL) * aplicacdes

T1 testemunha 25 - 0

T2 (residuo A) 25 Durante todo o ciclo 11

T3 (residuo A) 25 Até o inicio da floracao 3

T4 (residuo A) 25 Apbs o inicio da floracédo 8

T5 (residuo B) 25 Durante todo o ciclo 11

T6 (residuo B) 25 Apos o inicio da floracdo 8

* Para cada tratamento foi aplicado uma solugéo 2,5% de residuo.

4.7 AvaliacOes

Em torno de noventa dias ap6s a semeadura foi iniciada a colheita dos tomates de

acordo com o amadurecimento dos frutos até a terceira camada produzida pela planta.
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Neste estudo, determinou-se o nimero de frutos, nimero de flores, a altura e diametro

dos frutos, massa dos frutos, altura das plantas, didmetro do caule e massa seca das raizes.

O numero de frutos e de flores foi obtido por contagem direta nas plantas durante o
ciclo reprodutivo. A altura e o didmetro dos tomates foram determinados com auxilio de um
paquimetro digital, sempre na parte de maior altura e maior didmetro. A massa media dos
frutos foi obtida com auxilio de balanca digital. Para determinar a altura e o diametro do caule
das plantas foi usada uma fita métrica graduada, as medidas da altura foram feitas desde o
colo das plantas até a dltima folha do apice, sendo os valores de ambas as avaliacOes
expressos em centimetros. Para determinacdo de massa seca as raizes foram lavadas com agua
corrente para remover o solo que se encontrava junto das mesmas e depois levadas a estufa de
circulacdo de ar a 105 °C por 48 horas (PALANGANA, 2011).

4.8 Bioteste com semente de soja

Os residuos A e B foram testados em sementes de soja. Esse experimento foi
conduzido no Laboratério de Engenharia de Processos da Universidade Federal de Santa
Maria — UFSM, no municipio de Santa Maria, RS.

Nas avaliagcOes feitas com sementes de soja (Glycine max) foram empregados o
residuo A nas concentracdes de: 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 mL de residuo/Kg de semente e o
residuo B nas concentracdes de: 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 mL de residuo/Kg de semente, como
controle foi realizado um ensaio nas mesmas condi¢des, empregando 2 mL de &agua destilada
/kg de semente no lugar do residuo.

Para cada concentracdo o residuo foi diluido em 2 mL de agua destilada, e depois
aplicado diretamente sobre as sementes acondicionadas em sacos plasticos com capacidade de
2,0 kg. Apo6s aplicacdo o conjunto foi agitado vigorosamente durante 1 minuto, visando
uniformizar os tratamentos sobre as sementes. Os ensaios foram instalados ap6s 30 minutos
da aplicacdo dos residuos (DAN et. al., 2010).
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4.8.1 Bioteste de Germinagéo

O Teste de Germinacdo foi feito com trés sub-amostras de 25 sementes por repeti¢éo,
para cada tratamento. Como substrato para a semeadura utilizou-se papel para germinagéo de
sementes umedecido na propor¢do de trés vezes o volume de agua em relacdo a massa do
papel (MARCOS - FILHO, 1987). Os rolos foram constituidos por duas folhas de papel,
sendo uma folha usada como base para a distribuicdo das sementes e a outra folha como
cobertura. Os rolos foram acondicionados em sacos de plastico e colocados em germinador
tipo BOD, posicionados inclinados no germinador a temperatura de 25 + 3°C. As avaliacdes
de contagens foram realizadas nove dias ap0s a instalacdo do ensaio, de acordo com 0s
critérios das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), sendo os resultados

expressados em porcentagem.

4.8.2 Avaliacdo do comprimento das plantulas de soja

O substrato utilizado para a semeadura foi igual ao usado para o teste de germinacao.
Foram usadas trés sub-amostras de dez sementes por repeticdo, para cada dose de residuo
testado. Os rolos, contendo as sementes, foram colocados em sacos plastico e colocados na
posicdo inclinada no germinador a temperatura de 25 + 3°C durante nove dias. A avaliacao foi
realizada efetuando-se as medicBes das plantulas normais em centimetros (NAKAGAWA,
1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia serdo apresentados os resultados obtidos nos experimentos realizados na

cultura do tomate e nas sementes de soja.

5.1 Biotestes com tomateiro

Para a cultura de tomate foram realizados biotestes iniciais em bandeja e biotestes

durante o ciclo completo dessa cultura.

5.1.1 Biotestes em bandeja

Em uma fase inicial do trabalho foram realizados ensaios preliminares com os residuos
A e B em mudas de tomateiro. Estes ensaios foram realizados para verificacdo dos efeitos

desses produtos para a cultura do tomate.

Na Tabela 5.1 sdo apresentados os resultados de massa seca de raiz e parte aérea das

mudas de tomateiro submetidas aos tratamentos com os residuos.

Tabela 5.1 - Resultado da massa seca de raiz (MSR) e massa seca de parte aérea (MSPA) de
12 mudas de tomate.

Tratamento MSR () % (MSR) MSPA (g) % (MSPA)
Controle 0,43 0,00 3,34 0,00
Residuo A 0,28 -34,88 3,29 -1,50

Residuo B 0,35 -18,60 3,31 -0,90
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A figura 5.1 ilustra as raizes formadas nas mudas de tomateiro apds aplicagdo dos
residuos da producéo de etanol a partir de batata.

Figura 5.1 - Mudas de tomateiro mostrando a diferenca no comprimento da raiz
A - mudas tratadas com o residuo A, B - mudas tratadas com o residuo B e C- tratamento controle.

Constatou-se que a massa seca de raiz das amostras submetidas a tratamento com
ambos os residuos apresentaram valores menores do que o controle. A reducdo foi de
aproximadamente 35% para o residuo A e 19 % para o residuo B. Para a parte aérea ndo foi
verificada alteracdo substancial na massa seca das amostras submetidas a aplicacdo dos

residuos.

Resultado semelhante foi encontrado por Machado, (2002) ao testar acido giberélico,
produzido por fermentacdo em estado sélido, em mudas de tomate plantadas em caixa teste.
Entretanto, o acido giberélico apresenta efeito no crescimento apical da planta e ndo no ganho
de massa, ou seja, quando se deseja que a muda ganhe mais massa devem ser aplicados

produtos inibidores da sintese de giberelinas.

Com relagdo ao formato das raizes formadas (Figura 5.1) houve um aumento

substancial no comprimento das raizes para as amostras de tomateiro submetidas aos
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tratamentos com os residuos A e B, entretanto, estas apresentaram menor espessura e maior
namero de ramificacbes comparadas com o controle, fazendo com que a massa seca final
fosse reduzida. Efeito semelhante foi constatado por Castro (2008), ao realizar o tratamento
de sementes de soja com inseticida misturado a um bioestimulante. Para esse autor a formacéo
de raizes mais finas decorre do efeito tnico dos produtos aplicados sobre a cultura. Acredita-
se que, pelo curto espaco do ensaio ndo houve tempo suficiente para o aumento do diametro
do grande numero de raizes formadas fazendo com que a massa seca de raizes seja inferior a

obtida no tratamento controle.

Apesar de preliminares os biotetses realizados em mudas de tomateiro permitem
concluir que os residuos gerados na producdo de etanol a partir de batata apresentam efeito

sobre o0 enraizamento da cultura de tomate quando aplicados via foliar.

5.1.2 Biotestes com ciclo completo em tomateiros

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios onde os residuos A e B
foram aplicados em tomateiros em diferentes periodos do ciclo desta cultura. As variaveis
analisadas foram namero de frutos, nimero de flores, massa dos frutos, dimensdes dos frutos

e efeito sobre o desenvolvimento das plantas.

5.1.2.1 NuUmero total de frutos

No inicio do més de julho de 2011 iniciaram-se as colheitas no experimento, apés a
colheita, avaliacGes foram realizadas e quantificou-se a média do numero total de frutos
produzidos em cada tratamento (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2 - Média do namero total de frutos (NF) de tomate.

Residuo  Tratamentos NF % (NF)
- Controle 9,20 bc 0,00
A T2 11,00 a 19,57
A T3 9,00c -2,17
A T4 9,80 abc 6,52
B T5 10,80 ab 17,39
B T6 9,20 bc 0,00

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os valores mostram que as plantas que receberam o tratamento por todo o ciclo
produtivo com o residuo A (T2) apresentaram uma produtividade 19,57% superior ao
controle. Comportamento semelhante foi observado com a aplicacdo em todo ciclo para o
residuo B (T5), com aumento de 17,39%. Para os demais tratamentos ndo foram observados

aumentos significativos do nimero médio de frutos.

Resultados semelhantes, porém em outra cultura foram obtidos por Bertolin et al
(2010), ao avaliar o aumento da produtividade de plantas de soja expostas a diferentes
concentracdes e formas de aplicacdo do Stimulate®, observando que plantas que receberam
aplicacOes foliares do bioestimulante apresentaram um incremento de 26 % no nimero de
vagens secas. O mesmo efeito foi observado por Ruano et al (1977) na produtividade de
feijoeiro pela acdo do acido giberélico. Corroborando com Junglaus (2007), em seu trabalho
com aplicacdo de bioestimulante Stimulate® em plantas enxertadas e ndo enxertadas de
pepino, o qual verificou um aumento no numero de frutos produzidos por plantas de pepino
ndo enxertadas coma aplicacéo de 375 mL ha™ do produto. Serciloto (2002) realizou ensaios
com aplicagdo do bioativador Biozyme TF, em dosagem de 240 mL/100 L de &gua, em
tomateiros e verificou um aumento de aproximadamente 30% na producdo com relacdo a

testemunha.

Ja aplicacdes apos inicio da floragdo (tratamentos T4 e T6), ndo surtiram o efeito
desejado. Segundo Oliveira et al (1994), as plantas mais necessitam dos reguladores de
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crescimento quando os niveis enddgenos estdo em baixa, e isso geralmente ocorre no inicio do

desenvolvimento das plantas.

Portanto, aumentos no numero de frutos vidveis como os que foram encontrados nessa
pesquisa passam a ser representativas quando considera-se que no Brasil algumas culturas ja
atingiram altos niveis tecnologicos, alcancando alta produtividade e ja ndo estdo
condicionadas por limita¢fes de ordem nutricional ou hidrica, o que tem levado ao emprego

de biorreguladores, os quais podem ser compensadores (CASTRO, 2006).

5.1.2.2 Numero total de flores

A contagem do numero de flores formadas nas mudas de tomateiro do experimento
iniciou no més de maio. Para cada ensaio foram quantificados o niamero de flores e calculada

a média aritmética. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Numero de flores (NFI) e percentagem de flores frutificadas (FF) nos tomateiros.

Residuo  Tratamentos NFI % (NFI) % (FF) %
- Controle 19,40 ab 0,00 47,42 0,00
A T2 17,80 b -8,25 61,80 30,31
A T3 20,00 ab 3,09 45,00 -5,11
A T4 21,40 a 10,31 45,79 -3,43
B T5 20,60 ab 6,19 52,43 10,55
B T6 19,60 ab 1,03 46,94 -1,02

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tomando como referéncia os valores obtidos para o controle, foi determinado o
percentual de alteracdo para as demais amostras (Tabela 5.3). Destes resultados pode-se

observar que 0 ensaio onde o produto A foi aplicado apds o inicio do florescimento
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(tratamento T4) apresentou numero de flores com um percentual em torno de 10% acima do
controle e o ensaio onde o produto A foi aplicado em todo o ciclo (tratamento T2) apresentou
uma diminuicdo de aproximadamente 8% no numero de flores com relacdo ao controle. Para

0s demais tratamentos a variacdo nao foi significativa.

Com o objetivo de determinar o percentual de flores que efetivamente se
transformaram em frutos foi realizada a divisdo do nimero de frutos formados pelo nimero

médio de flores formadas, estes estdo apresentados na Tabela 5.3.

Pode-se constatar que os tratamentos onde os residuos A e B foram aplicados em todo
o ciclo (tratamento T2 e T5) o percentual de flores que se transformaram em frutos viéveis foi

superior ao controle em percentagens de 30,31 e 10,55% respectivamente.

Destes resultados pode-se concluir que o residuo A quando aplicado em todo o ciclo
afeta pouco a formacdo das flores (Tabela 5.3), entretanto, auxilia na fixacdo das flores
formadas. Comportamento semelhante, porém em menor escala foi verificado para o residuo
B aplicado em todo o ciclo (tratamento T5). Segundo Serciloto (2002) a produtividade na
cultura de tomate ndo esta determinada pelo numero de flores formadas, mas pelo percentual

de frutos fixados e pelo tamanho dos mesmos.

Vaérios trabalhos tém demonstrado que reguladores vegetais e compostos com
atividades afins estdo intimamente relacionados aos processos de fixagdo e desenvolvimento
dos frutos de tomate (SERCILOTO, 2002).

Comparando-se a percentagem de fixacdo de frutos para T2 e T4 temos uma fixacao
de 61,80 e 45,79% respectivamente. Com base nesse resultado pode-se constatar que o
residuo A aplicado durante todo ciclo da cultura de tomate interferiu de forma positiva na
fixacdo dos frutos. O resultado de 61,80 % de fixacdo de frutos foi superior ao encontrado
por Palangana (2011), o qual obteve percentagem de fixacdo em torno de 38% para plantas de
pimenteiro tratadas com bioestimulante, principalmente em doses de 100 a 175 mL/100 L
H,0.

Os resultados obtidos com a aplicacdo do residuo A, que acarreta em diminuicdo do
numero de flores abortadas, mostra que este tem potencial para ser utilizado comercialmente

como bioestimulante organico na cultura de tomate.
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5.1.2.3 Massa e dimensoes dos frutos de tomateiro

Na Tabela 5.4 sdo apresentados os valores médios da massa total dos tomates

formados nas trés primeiras floracdes.

Tabela 5.4 - Valores da massa total (MF) dos frutos do tomateiro.

Residuo  Tratamentos MF (g) % (MF)

- Controle 932,80 ab 0,00
A T2 865,48 b -7,22
A T3 987,92 a 5,91
A T4 1012,77 a 8,57
B T5 842,51 b -9,68
B T6 939,95 ab 0,77

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.

Nota-se que as plantas dos tratamentos que receberam aplicacGes dos residuos durante
todo o seu ciclo da cultura (T2 e T5) foram as que apresentaram as menores massas medias
totais dos frutos. Sendo observada uma diminuicdo de 7,22% e 9,68% respectivamente para
os residuos A e B com relacdo ao controle. Nos outros ensaios a massa de tomates foi pouco
superior ao controle.

As aplicacbes dos residuos da producdo de etanol de batata ndo influenciaram
significativamente a massa média dos frutos de tomate em comparacdo com o controle. Esse
resultado é contrario ao obtido por Cato (2006) ao estudar o efeito de Stimulate® sobre frutos
de tomate, o qual obteve um incremento significativo na massa fresca dos frutos tratados em

relacdo ao controle.

Os resultados de massa fresca de frutos observados para os tratamentos T2 e T5
apresentaram 0s maiores numeros de frutos, isso provavelmente deve estar relacionado a uma

possivel restricdo nutricional que as plantas sofreram durante a fase final dos bioensaios. Essa
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restricdo ocorreu em raz&o das plantas de tomateiros serem cultivadas em vasos com volume
limitado de solo sendo que essa restricdo ocorreu no periodo de crescimento dos frutos,
levando a uma reducdo na massa dos mesmos. ObservacOes relacionadas foram citadas por
Araudjo et al (1996) para plantas de feijoeiro que sofreram restricdo hidrica e tiveram a

formacéo e o enchimento dos graos reduzidos.
Na tabela 5.5 s@o apresentados os resultados do diametro e altura média dos frutos

formados no diferentes bioensaios realizados com os residuos A e B.

Tabela 5.5 - Valores médios e percentuais de altura (AF) e didametro (DF) dos frutos de
tomate.

Residuo  Tratamentos DF (DF) AF (AF)
(mm) % (mm) %
- Controle 61,14 a 0,00 49,56 a 0,00
A T2 56,37 a -7,80 45,72 a -7,75
A T3 58,19 a -4,82 47,64 a -3,87
A T4 58,34 a -4,58 46,73 a -5,71
B T5 57,71 a -5,61 45,60 a -7,99
B T6 59,07 a -3,39 48,39 a -2,36

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.

Com relagéo ao diametro do fruto (DF) e altura do fruto (AF) pode-se constatar que
todos os ensaios realizados apresentaram valores médios levemente inferiores ao do controle,
ndo apresentando diferencas significativamente estatisticas. As maiores reducdes para estas
variaveis foram para os tratamentos T2 e T5 onde os residuos A e B foram aplicados durante

todo o ciclo.

Como os experimentos T2 e T5 foram os que tiveram maior nimero de frutos (Tabela
5.2) e em funcdo da possivel restri¢do nutricional ocorrida nos experimentos, era de se esperar
que o tamanho dos formados fosse inferior ao do controle. Acredita-se que sem restricéo

nutricional o tamanho dos frutos formados seja semelhante ao do controle, resultando em



48

incremento na produtividade dos tomateiros submetidos as aplicacfes dos residuos A e B
durante todo o ciclo da cultura.

5.1.2.4 Efeito sobre a fisiologia das plantas

Na Tabela 5.6 sdo apresentados os resultados da altura media das plantas (AP), do

didmetro médio dos caules (DC) e a massa seca de raizes (MSR).

Tabela 5.6 - Resultados para as avaliagdes altura de plantas (AP), diametro do caule (DC) e
massa seca de raiz (MSR) das plantas de tomate.

AP AP DC DC MSR MSR
Residuo Tratamentos (cm) % (cm) % (9) %

- Controle 13540c 0,00 10,14a 0,00 6,96 c 0,00
A T2 139,20 bc 2,81 9,89a -247 10,29a 47,84
A T3 14560ab 7,53 984a -296 7,68bc 10,34
A T4 14400ab 6,35 10,22a 0,79 880b 26,44
B T5 148,20a 945 954a  -592 6,63 ¢ -4,74
B T6 141,60 abc 4,58 10,05a -0,89 7,20 c 3,45

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.

Com relacdo a altura média das plantas constatou-se que, para todos os tratamentos 0s
valores sdo levemente superiores ao controle, sendo que estatisticamente somente as plantas
submetidas ao tratamento com o residuo B durante todo o ciclo apresentou um aumento de

9,45 % de crescimento com relacdo ao controle.

O tratamento T2 ndo apresentou diferenca significativa para a variavel altura de planta
guando comparado com o controle, porém esse foi o tratamento que apresentou maior numero

de frutos e também maior massa seca de raiz. Portanto, a aplicacdo do residuo A, levou a um
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menor crescimento vegetativo observado para o T2, essa aplicacdo pode ter influenciado
positivamente o crescimento reprodutivo, por meio do direcionamento dos nutrientes
assimilados para a formacdo dos tomates, levando ao incremento no numero de tomates
observado em T2. Esses resultados corroboram a literatura, onde Farinha (2008), observou em
seu trabalho com giberelina na regulacdo do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de
tomateiro que as plantas que apresentavam inibicdo do desenvolvimento vegetativo eram

favorecidas quanto ao seu desenvolvimento reprodutivo.

Os resultados obtidos para diametro do caule n&o demostraram diferenca significativa

entre os tratamentos e nem com relagéo ao controle.

Com relagdo a massa seca de raiz constatou-se que o tratamento que recebeu aplicacao
do residuo A resultou em aumento em relacdo ao controle em todos os ensaios. A aplicacao

do residuo B néo resultou em aumento desta variavel com relagdo ao controle.

Dos tratamentos com o residuo A o melhor resultado foi verificado quando da
aplicacdo durante todo o ciclo (tratamento T2) com aproximadamente 48% de aumento com
relacdo a testemunha. Nos tratamentos onde o residuo foi aplicado em parte do ciclo da planta
0 incremento em massa seca de raiz foi menos pronunciado apresentando incremento de
aproximadamente 10% quando da aplicacdo até o florescimento (tratamento T3) e incremento
de 26,6% quando aplicado apds o florescimento. Este resultado mostra que o residuo A afeta
0 enraizamento das plantas de tomate dependendo da fase do ciclo da cultura em que foi

aplicado.

Esse efeito de incremento no enraizamento observado nos tratamentos com o residuo
A corrobora com Ferrini; Nicese (2002) os quais estabelecem que a utilizacdo de produtos
bioestimulantes auxiliam na producdo de raizes, principalmente quando o solo possui baixa

fertilidade e disponibilidade de agua.

Cato (2006) avaliou o efeito da aplicacdo foliar isolada de giberelina, auxina e
citocinina e também da aplicacdo foliar combinada desses reguladores, na forma do
bioestimulante Stimulate®, em diversas concentracdes sobre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo de plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Micro-Tom. O autor
verificou que a aplicagdo na forma combinada (bioestimulante) resultou em incrementos

significativos sobre o acimulo de massa da matéria seca de raizes, com relagdo ao controle.



50

O tratamento que apresentou maior valor para massa seca de raiz (T2) também foi o
que apresentou 0 maior numero de frutos, demonstrando uma possivel relagdo entre sistema
radicular bem desenvolvido e um melhor desempenho da planta, concordando com o

estabelecido por Tavares e Castro (2005).

Deve-se destacar que os tomateiros estavam cultivados em vasos, com isso as raizes
tiveram seu crescimento limitado fisicamente pelos vasos. Novos experimentos sem essa

restricdo devem ser realizados com a finalidade de confirmar os resultados aqui obtidos.

5.2 Bioteste em sementes de soja

Na Tabela 5.7 sdo apresentados os resultados obtidos da avaliacdo decorrente da
aplicacdo de diferentes concentracdes do residuo A em sementes de soja submetidas a
germinagdo em condigdes controladas. As varidveis analisadas foram o percentual de
germinagdo (G), comprimento médio da radicula (CR), comprimento médio da parte aérea
(CPA).

Tabela 5.7 - Resumo das analises de percentagem de germinacdo (G), comprimento da
radicula (CR), comprimento da parte aérea (CPA) de sementes de soja tratadas com diferentes
concentracdes do residuo A.

Residuo A
Tratamentos % G CR CR CPA CPA
mL/kg (cm) % (cm) %
0 86,67 10,33 b 0,00 10,30 bcd 0,00
2 81,33 11,63 ab 12,58 12,22 a 18,64
4 80,00 13,01 a 25,94 10,99 abc 6,70
6 80,00 13,01 a 25,94 11,04 ab 7,18
8 78,67 10,50 b 1,65 9,70 cd -5,83
10 72,00 10,29 b -0,39 9,28 d -9,90

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.



51

Observou-se nos testes de germinacdo que a aplicacdo do residuo A produziu efeito
inibitorio da germinabilidade das sementes com aumento das concentracfes (Tabela 5.7). Para
a concentracdo de 10 mL de residuo por kg de semente foi observado o maior efeito inibidor
de 14,67 % com relacdo ao controle. Sendo que para as demais concentracfes as diferencas
com relagdo ao controle foram pequenas, ndo sendo significativas ao teste t ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para o comprimento da radicula os resultados obtidos mostram um aumento nessa
variavel até a concentracdo de 6 ml. Nas maiores concentracdes foi observada uma
diminuicdo do comprimento, porém essa diminuicdo ndo foi significativa. O maior
incremento no enraizamento foi de 25,94% para as doses de 4 e 6 mL do residuo por Kg de
semente (Tabela 5.7). Assim como para 0 comprimento da radicula o comprimento da parte
aérea também mostrou um incremento nas medidas com o aumento da concentracdo do
residuo, até a concentracao de 6 ml por kg de semente. Essa variavel apresentou um aumento
no comprimento de 18,64% para a concentracdo de 2 ml por kg de semente e uma inibicéo da

parte aérea de 9,90% com relacdo ao controle, para a maior concentragdo testada.

Os ensaios com o residuo B (Tabela 5.8) mostraram a mesma tendéncia no
comportamento da variavel germinacdo, com uma inibicdo dessa variavel de 12% com relagédo

ao controle, para a concentragdo de 10 mL de residuo por kg de semente.
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Tabela 5.8 - Resumo das andlises de porcentagem de germinacdo (G), comprimento da
radicula (CR), comprimento da parte aérea (CPA) de sementes de soja tratadas com diferentes
concentragdes do residuo B.

Residuo B
Tratamentos CR CR CPA CPA
(mL/kg) % G (cm) % (cm) %
0 86,67 9,85 bc 0,00 10,08 ab 0,00
2 80,00 8,96 bc -9,04 10,79 a 7,04
4 84,00 7,96 ¢ -19,19 10,16 ab 0,79
6 82,67 10,11 ab 2,64 10,04 ab -0,40
8 78,67 11,90 a 20,81 9,65 ab -4,27
10 74,67 9,77 bc -0,81 9,13b -9,42

As medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para a variavel comprimento da radicula os resultados obtidos mostram um aumento
dos valores dessa variavel para as concentracdes de 6 e 8 mL, sendo a concentracdo de 8 mL a
que apresentou o maior efeito estimulante (20,81%) do residuo sobre as sementes nas
condicBes ensaiadas. Também foi observado um efeito inibidor de 19,18% quando aplicado
na concentracdo de 4 mL/por kg de semente. Para a maior dose testada ndo foi observado um
efeito significativo do residuo sobre o comprimento da radicula das plantulas de soja nas
condicBes ensaiadas. Assim como para 0 comprimento da radicula o comprimento da parte
aérea também apresentou um incremento nas medidas para as menores concentracGes
testadas, sendo significativo apenas para a menor concentracdo avaliada (2 mL), onde
observou-se um incremento de 7,04% com relacdo ao controle. Para a maior concentracao
avaliada observou-se uma inibicdo do crescimento da parte aérea de 9,42% com relacdo ao

controle, nas condigdes do experimento.

Segundo Brasil (1992), o valor minimo para a germinagéo é de 80%, valores iguais ou
superiores a esse caracterizam a auséncia de efeitos danosos sobre esse parametro. O maior
valor observado para germinacao foi no controle 86,67%, porém para as concentragdes de 2, 4
e 6 ml dos residuos também foram encontrados valores iguais ou superiores ao minimo

estabelecido pela literatura. Nos ensaios nas concentracfes de 8 e 10 mL/kg de semente foram
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obtidos valores inferiores a 80%, mostrando, portanto que alguma substéncia presente na

composic¢do dos residuos interferiu na germinagdo das sementes de soja.

Encontra-se estabelecido na literatura (SERCILOTO, 2002) que aplicacdo exdgena de
certos bioativadores em sementes promove sua germinacao, por meio da estimulacdo da
biossintese e a¢do de enzimas hidroliticas necessarias a este processo metabolico. Em seu
trabalno com sementes de soja, Castro (2006) confirmou o estabelecido na literatura,
constatando que a germinacdo torna-se beneficiada pelo estimulo na atividade enzimatica

provocada pelo tiametoxam.

Observou-se, que o tratamento com os residuos (A e B) nas condi¢cdes do ensaio
realizado inferiu de forma negativa no processo germinativo das sementes de soja, indicando
que alguma substancia presente na composicao dos residuos possui um efeito inibidor sobre a

fase germinativa.

Esse efeito inibitorio sobre a germinacdo pode estar relacionado a presenca de
alcaloides nos residuos que foram avaliados, pois segundo Motidome et al. (1970), Frank
(1990) e Smith et al. (1990) os alcaloides presentes na plantas do género Solanum, tais como a

solanina, solamargina e solasodina podem atuar como aleloquimicos.

Estudos realizados em laboratdrio com sementes de café mostraram que as sementes
liberam cafeina durante a germinacdo, podendo a liberacdo desse alcaloide causar a auto
inibicdo da germinacdo das sementes (MAZZAFERA et al. 1996).

No comprimento da raiz as sementes tratadas com os residuos apresentaram diferencas
significativas quando comparada com o controle. Esse efeito dos residuos de aumentar o
comprimento das raizes, corrobora com o efeito enraizador verificado por Tavares et al.(2007)
para a cultura de soja ao testar o efeito bioativador do produto thiametoxan no tratamento de

sementes.

Ao testar o efeito de um bioestimulante comercial Cato (2006), também obteve
resultados de incremento no comprimento da raiz e no comprimento da parte aérea de
plantulas de amendoinzeiro. Para esse autor esse efeito tonificante esta associado a interacéo
entre auxinas, citocininas e giberelinas as quais fazem parte da composicdo do bioestimulante

testado.
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Jé& Leite et al. (2003), descreveram uma inibicao inicial no comprimento das raizes e
na emergéncia de plantulas de soja tratadas via semente com giberelina e citocinina, porém

com o decorrer do experimento essas diferencas no crescimento radicular desapareceram.

Os maiores efeitos sobre as plantulas de soja foram sobre o enraizamento, as
concentracOes dos residuos onde se observou 0s maiores incrementos no comprimento da raiz
primaria foram de 6 e 8 mL de residuo por kg de semente respectivamente para o residuo A e
B, sendo o residuo A o que apresentou 0 maior aumento nessa variavel (25,94%). 1sso mostra
que de forma geral as raizes apresentam-se mais sensiveis a acdo dos aleloquimicos quando
comparadas com a parte aérea, concordando com o que foi relatado na literatura por Chon et
al. (2000); Ferreira; Aquila (2000) e Batish et al. (2002).

O incremento de 25,94% no comprimento radicular obtido neste estudo foi bem
superior ao que Vieira; Castro (2001) encontraram ao avaliar os efeitos do produto comercial

Stimulate® sobre o crescimento de raiz da soja.

Rosolem (1997), também obteve efeito significativo sobre o comprimento radicular de
plantas de feijoeiro, quando pulverizou o bioestimulante Stimulate nas concentracGes de 50,
100 e 200 ml/50 kg de sementes, sem associa¢cdo com 0s micronutrientes, em sementes e apos

a emergéncia das plantulas.

Os resultados obtidos para o comprimento radicular das plantulas de soja tratadas com
o0s residuos mostram um aumento nessa variavel, esse vai de encontro ao estabelecido por
Tavares e Castro (2005). Para esses autores quanto maior for o desenvolvimento das raizes da
soja melhor serd a absorcdo de nutrientes, com a consequente elevacdo da area foliar,

favorecendo a expressé@o do vigor das plantas.

Para o comprimento da parte aérea os dois residuos apresentaram incrementos dessa
variavel, sendo a concentracdo de 2 mL do residuo A por kg de semente a que apresentou
aumento estatisticamente significativo (18,64%) com relacdo ao controle. Esse aumento no
comprimento da parte aerea foi inferior aos 25,94% obtidos para comprimento de raiz
encontrados neste estudo, o que pode ser justificado conforme Chon et al. (2000); Ferreira;
Aquila (2000); Batish et al. (2002), pelo fato das raizes serem mais sensiveis a acdo dos

aleloguimicos quando comparadas com a parte aérea.
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Com os testes feitos nas sementes de soja pode-se observar que, quanto a germinagao
os dois residuos apresentaram um efeito inibitorio sobre a germinag&o, sendo que o residuo A

apresentou uma inibicdo 2,67% maior que o residuo B.

Quanto ao comprimento da raiz o residuo A foi o que apresentou o maior efeito
bioestimulante sobre essa variavel, sendo 5,13% superior quando comparado com o residuo
B. Quando comparado o efeito dos residuos A e B com relagdo a varidvel comprimento da

parte aérea o residuo A mostrou um incremento 11,6% superior que o B para essa avaliacao.

Com base nos resultados obtidos podemos observar que os dois residuos testados
apresentaram efeito sobre as varidveis analisadas demostrando o potencial desses residuos
quanto a um possivel efeito tonificante sobre a cultura de soja. Como o0s ensaios realizados
nesta pesquisa foram apenas em sementes ainda ndo é possivel afirmar a existéncia desse
potencial tonificante sobre a cultura da soja, sendo necessaria a realizacao de testes em ciclo

completo para comprovacéo desse potencial.
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6 CONCLUSAO

Nas condigcOes experimentais em que foi realizado o presente trabalho, os resultados

obtidos permitiram concluir que:

Os residuos gerados durante a producdo de etanol a partir de batata sdo promissores
para serem usados na cultura de tomate. E quando aplicados via foliar nessa cultura
contribuem para o aumento do ndmero de frutos formados, assim como auxiliam na
fixacdo das flores.

A melhor técnica para aplicacdo dos residuos A e B é durante todo o ciclo da cultura
de tomate, com aplicacGes semanais durante todo ciclo da planta.

Quanto a germinacdo das sementes de soja, 0s residuos apresentaram um efeito
inibitério sobre essa variavel, mostrando que esta forma de aplicacdo ndo é a mais
indicada para essa cultura. J& quanto ao comprimento da raiz os dois residuos
apresentaram um efeito tonificante. Para o comprimento da parte aérea também foram
constatados aumentos para essa variavel.

Os residuos avaliados apresentam um potencial promissor para serem utilizados como

bioestimulantes na agricultura.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com os resultados obtidos surgiram diversas perspectivas para novos trabalhos a
serem desenvolvidos visando maiores informagGes quanto a aplicacdo dos residuos gerados

durante a producéo de etanol a partir de batata, sendo algumas destas enumeradas a seguir:

e Caracterizar os residuos gerados durante a producdo de etanol de batata para
relacionar os efeitos estimulantes com os componentes do residuo;

e Repetir as condi¢cdes ensaiadas com a cultura de tomate, porém em condi¢des de
campo sem restri¢do de volume de solo;

e Auvaliar os efeitos da aplicacdo dos residuos em diferentes doses e maiores intervalos
de aplicacdo na cultura de tomate;

e Realizar biotestes em plantas de soja para avaliar os efeitos dos residuos quando
aplicados em diferentes concentracdes em varias fases do ciclo dessa cultura.

e Definir uma formulagdo por meio da adicdo de micronutrientes visando uma

composicao comercial do bioestimulante a base dos residuos.
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