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RESUMO

O emprego de residuos agroindustriais na agricultura contemplam um meio de destinacéo
adequada, evitando danos ambientais. Ao mesmo tempo, apresenta-se como uma Opgao para
adubacéo alternativa. Apesar do potencial nocivo do lodo de curtume, este possui nutrientes para
plantas, assim como a moinha de café. Portanto, objetivou-se avaliar a influéncia de substratos a
base de lodo de curtume e moinha de café, nas variaveis de desenvolvimento de mudas de berinjela.
A pesquisa foi conduzida em delineamento em bloco casualizados e contou com a produgéo de 480
mudas. Aos 21 dias apés a semeadura foi realizado o desbaste, dando inicio, a cada 5 dias, as
andlises de altura e numero de folhas. Aos 31 dias, foram feitas as demais avaliagbes das
caracteristicas de desenvolvimento das mudas. Foram observadas diferencas significativas entre
0s tratamentos para as caracteristicas avaliadas, em virtude da influéncia do lodo de curtume no
desenvolvimento das plantulas de berinjela. Supdem-se que o teor de sédio contido no lodo de
curtume, promoveu uma reducdo nas médias das variaveis. A principio, a moinha de café nado se
apresentou como um bom agregante ao lodo de curtume. Todavia, tais residuos contribuiram para
0 bom desenvolvimento das plantulas de berinjela, quando comparados ao tratamento com
substrato comercial.

Palavras-chave: matéria organica; sustentabilidade; residuo.

DEVELOPMENT OF EGGPLANT SAUCE (Solanum melongena)
PRODUCED WITH CURTUME SLUDGE AND COFFEE CHAFF

ABSTRACT

The use of agro-industrial waste in agriculture provides a means of adequate disposal, avoiding
environmental damage. At the same time, it presents itself as an option for alternative fertilization.
Despite the harmful potential of tannery sludge, it has nutrients for plants, as well as the coffee chaff.
Therefore, the objective was to evaluate the influence of substrates based on tannery sludge and
coffee chaff, in the development variables of eggplant seedlings. The research was conducted in a
randomized block design and involved the production of 480 seedlings. At 21 days after sowing,
thinning was carried out, and the height and number of leaves were analyzed every 5 days. At 31
days, other evaluations of the development characteristics of the seedlings were made. Significant
differences were observed between treatments for the evaluated characteristics, due to the influence
of the tannery sludge on the development of eggplant seedlings. It is assumed that the sodium
content contained in the tannery sludge reduced the means of the variables. At first, the coffee chaff
did not present itself as a good aggregate to the tannery sludge. However, such residues contributed
to the good development of eggplant seedlings, when compared to treatment with commercial
substrate.

Keywords: organic matter; sustainability; waste.

1. INTRODUCAO
A cultura da berinjela (Solanum melongena) se destaca pois € uma boa fonte de minerais e
vitaminas, sendo utilizada no tratamento de diabetes, colera, bronquite e, principalmente, no
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controle do colesterol do sangue (FILGUEIRA, 2013). Sabe-se que as hortalicas, no geral, séo
produzidas por pequenos agricultores familiares, geradores de empregos e renda no campo, que
necessitam de meios para reduzir os custos com aquisicdo de substratos comerciais (OZA et al.,
2018).

Por isso, 0 aproveitamento de residuos industriais, domésticos e agricolas, apresentam-se como
meio de producéo de substratos alternativos, devido aos teores consideraveis de matéria organica
e nutrientes (GONCALVES et al., 2014). Neste sentido, o lodo de curtume apresenta-se como uma
solucdo passivel de uso na agricultura (BERILLI et al., 2018b; 2019), ja que é composto por matéria
organica e elementos quimicos que melhoram as propriedades do solo (SHARMA et al., 2017). No
entanto, este residuo pode conter elevada concentracdo de cromo, sulfeto e sédio (ALIPIO e
RESCH, 2018) e, por isso, estudo de Possato et al. (2014), menciona que a aplicacédo do lodo de
curtume na atividade agricola ou florestal precisa de estudos que desmistifiquem o0s possiveis
prejuizos ao solo, agua e planta.

Para tanto, experimentos foram conduzidos empregando o lodo de curtume como substrato de
mudas e na adubacéo (BERILLI et al., 2014; 2018a), podendo ainda ser utilizado no reflorestamento
e na recuperagdo de areas degradadas (SALES et al., 2017; 2018a). Demais estudos tiveram
resultados satisfatorios utilizando o lodo de curtume na producdo de mudas em diferentes culturas
como pimenteira ornamental (BERILLI et al., 2014, 2015), Petunia x Hybrida (ZANELLO e
CARDOSO, 2016), abacaxi (COMERIO et al., 2019) e café conilon (MARTINELI et al., 2019).

Por esse motivo, a adicdo de compostos organicos no substrato para a producdo de mudas
proporciona uma melhora na estrutura fisica e quimica do meio, resultando em mudas de melhor
vigor (REIS et al., 2018). Além disso, a utilizagdo de residuos organicos aumenta a agregacao do
solo/substrato, favorecendo o armazenamento de agua e menor oscilagao de temperatura ao longo
do ciclo de cultivo (LOPES et al., 2019). Dessa forma, o aproveitamento do lodo de curtume pode
ser otimizado como substrato de plantas, adicionando-se outras fontes organicas de nutrientes,
como por exemplo a moinha de café. Este residuo é proveniente da secagem mecanica dos graos
de café, possuindo nitrogénio, fésforo e potassio, em quantidade consideraveis (MENEGHELLI et
al., 2018).

A moinha de café foi estudada como substrato alternativo para producdo de mudas de diversas
hortalicas (GUISOLFI et al., 2018b; KRAUSE et al., 2017; MENEGHELLI et al., 2018), apresentado
alto potencial para esta finalidade, inclusive na producédo de mudas de berinjela (MENEGHELLI et
al., 2017; ALMEIDA et al., 2018a). Cabe ressaltar que a producdo de mudas é uma das etapas mais
importantes para o sucesso de diversas culturas, estando a qualidade do substrato diretamente
relacionado ao desempenho da produtividade das plantas adultas (ALMEIDA et al., 2018a).

Por fim, estudos com a utilizagdo de substratos alternativos para a producdo de mudas sado
relevantes, pois além de suprirem as necessidades das plantas, sevem como meio para diminuirem
0 acumulo de residuos no meio ambiente (FONTANA et al., 2018).

2. OBJETIVO
Objetivou-se com esse trabalho, avaliar os efeitos de substratos contendo diferentes proporgfes de
lodo de curtume e moinha de café, nas variaveis de desenvolvimento de mudas de berinjela.

3. METODOLOGIA

O experimento foi implantado na Area Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE/UFES), localizada no municipio de Alegre,
Espirito Santo, com coordenadas geograficas 20° 45’ 03,58 latitude Sul, 41 ° 29’ 17,32” longitude
Oeste e altitude de 121 metros. Utilizou-se de casa de vegetacdo coberta em material translicido
de polipropileno, seguida de tela tipo sombrite com 50% de luminosidade; Estrado localizado a 70
cm do solo; Além de sistema de irrigagdo automatizado com temporizador, por micro asperséo, no
gual os turnos de rega foram realizados conforme a metodologia praticada pelos produtores de
mudas de hortalicas da regiéo.
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Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso em 7 niveis de diferentes proporcées de lodo de
curtume e moinha de café, tendo como testemunha um substrato comercial (Tabela 1). Cada
parcela experimental contou com 10 plantulas, sendo um total de 80 mudas por bloco e 480 no
experimento.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos contendo moinha mais lodo de curtume, e suas
diferentes concentracdes, tendo como testemunha o substrato comercial.

Tratamentos Componente do Substrato
TSC Substrato Comercial*
TMO100 100% de Moinha de café
TLCO5 05% de Lodo de Curtume + 95% de Moinha de café
TLC10 10% de Lodo de Curtume + 90% de Moinha de café
TLC15 15% de Lodo de Curtume + 85% de Moinha de café
TLC20 20% de Lodo de Curtume + 80% de Moinha de café
TLC50 50% de Lodo de Curtume + 50% de Moinha de café
TLC100 100% de Lodo de Curtume

* Troptostato plus; % em volume.

De acordo com o fabricante, o substrato comercial utilizado € composto por casca de arroz,
vermiculita, casca de pinus, fibra de coco, susperfosfato simples, nitrato de potassio e PG MIX 14-
16-18, possuindo pH 5,8 e condutividade elétrica de 0,5 mS/cm. Nas Tabelas 2 e 3 estédo
apresentadas as composi¢des dos residuos em andlise.

O lodo de curtume foi cedido por um curtume localizado no municipio de Baixo Guandu — ES, no
qual é o residuo do efluente do curtimento do couro bovino, proveniente dos tanques de decantacao
do processo de tratamento de agua residuaria dos curtumes. O material organico presente foi pré-
decomposto por processo anaerdbico e apos retirada do lodo (material decantado) passou por
desidratacdo ao ar livre (exposi¢ao ao sol) (Tabela 2). A utilizacdo do lodo de curtume possui licenca
ambiental para uso em experimentacdo, emitida pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA).
A moinha foi fornecida por produtores de café que possuem secadores proOximos a regido de
Colatina — ES, sendo submetida ao processo de compostagem de acordo com Nunes (2009)

(Tabela 3).
Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do lodo de curtume
pH em CaCl2 CIN MOT C org. MOC N P K Ca
R g.dm=3 -—emeeeeee-
7,28 9/1 30,57 16,98 32,86 18,2 7,6 3,8 208,4
Mg S Fe Zn Cu Mn B Na Cr
g.dm-3

21,3 4,6 1.4 0,076 0,0095 0,0718 0,059 20,8 17,50

MOT = matéria orgéanica total; MOC = matéria organica compostavel; C org. = carbono
orgéanico; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; S = enxofre;
Fe =ferro; Zn= zinco; B = boro; Mn = manganés; Cr = cromo e; Na = sédio.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisicas da moinha de café

pH MO p? Nal K?! Ca? Mg?
em H>O g.dm3
6,3 130,4 0,293 0,036 1,938 3,848 0,377

1Extrator Mehlich-1; 2Extrator KCI 1mol/L; 3Extrator Acetato de Ca a pH 7,00. pH = potencial
hidrogeniénico; MO = matéria organica; P = fésforo; Na = sddio; K = potassio; Ca = Calcio €;
Mg = magnésio.
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A semeadura foi realizada em bandejas de 200 células, previamente preenchidas com os
substratos, adicionando-se 3 sementes de berinjela, variedade Comprida Roxa, da marca Topseed
Garden®, com taxa de germinagdo entre 75%, possuindo 99,9%. Aos 21 dias ap0s a semeadura
foi realizado o desbaste, deixando-se apenas a plantula mais vigorosa. A cada 5 dias, ap6s o
desbaste, foram contabilizadas o nimero de folhas e altura das plantulas. Aos 31 dias as mudas
atingiram o tamanho de transplantio, realizando-se as seguintes avaliagdes: niumero de folhas;
diametro do colo; altura da planta; comprimento da raiz e didmetro da copa, usando-se régua
graduada e paquimetro digital.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e havendo significancia, as médias
foram comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Também foram realizadas
regressdes, quando significativas, para as concentra¢gdes de lodo de curtume, gerando-se gréficos
lineares elaborados no Microsoft Excel. Todo o procedimento estatistico foi realizado pelo programa
estatistico R (R core team, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das andlises de regresséo foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos
para as caracteristicas avaliadas, sendo aplicadas regressfes lineares de segunda ordem, em
funcdo da influéncia do lodo de curtume no desenvolvimento das plantulas de berinjela.

O acréscimo gradativo de lodo de curtume nos substratos promoveu uma reducéo nas médias das
variaveis. Ja a moinha de café, em maiores propor¢des no substrato, pode ter auxiliado no bom
desenvolvimento das plantulas (Figura 1).

Figura 1. Efeito dos tratamentos sobre as variaveis de niumero de folhas; altura da plantula; diametro do colo;
comprimento da raiz e; didmetro da copa de mudas de berinjela. ** 1% de probabilidade. * 5% de
probabilidade.

Observa-se que o crescimento da raiz foi afetado negativamente pelo lodo de curtume, pois a curva
de tendéncia declinou com maiores concentracdes deste residuo no substrato. Isso colabora com
experimentos de Berilli et al. (2018a) e Quartezani et al. (2018), em mudas de palmeira-garrafa e
café, respectivamente, onde o crescimento das raizes, perante a adicdo crescente de lodo de
curtume, foi reduzido.

Comportamento similar ocorreu nas curvas de tendéncia das variaveis de diametro do colo e da
copa, em funcdo dos aumentos de lodo de curtume no substrato ou ainda a reducdo das
guantidades de moinha, posto que a moinha de café pode disponibilizar nutrientes ao
desenvolvimento dos vegetais, como nitrogénio, fésforo e potassio (MENEGHELLI et al., 2018). De
fato, espera-se que maiores quantidades de nutrientes sejam disponibilizados com maiores
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guantidades de lodo de curtume nos substratos, porém, € sugerido que exista algum fator limitante
no lodo que impeca o desenvolvimento das plantulas de berinjela (BERILLI et al., 2014).

O lodo de curtume € um residuo industrial que apresenta restricdes de uso, pois além da presenca
do cromo, h& concentracdes elevadas de sédio (ARAUJO et al., 2008; CASTILHOS et al., 2002;
TEXEIRA et al., 2006). Pesquisa de Texeira et al. (2006) avaliando o efeito do lodo de curtume
sobre a fertilidade do solo, constataram que houve aumento na salinidade do solo, ap6s a aplicacdo
do lodo de curtume. Sales et al. (2018b) verificaram que a aplicacdo foliar de lodo de curtume
liquido, em diferentes concentra¢des, em mudas de café conilon, indicaram que a diluicdo acima de
14,23 mL/L, sdo potencialmente téxicas, devido ao excesso dos elementos cromo e sédio.

Dessa forma, cogita-se a hipotese de que existam fatores que impediram o desenvolvimento das
mudas, seja por toxidez ou desequilibrios nutricionais. Tais fatores séo visualizados nas curvas de
tendéncia das varidveis de comprimento da raiz, diametro do colo e copa (Figura 1), na qual o
comportamento segue uma relagéo de que, quanto maior a por¢ao de lodo no substratos, menores
sdo as médias destas variaveis. Esses resultados podem estar relacionados a aumentos excessivos
do pH e dos teores de cromo e sddio nos substratos, oriundos do lodo de curtume (BERILLI et al.,
2014, 2015).

Assim como em experimentos conduzidos por Martineli et al. (2019), indicaram que, o que realmente
afeta o desenvolvimento de estacas de café conilon, produzidas com substratos enriquecidos com
lodo de curtume, séo os efeitos negativos do sodio em alta concentragédo. Ja a absorgéo de cromo
pelas raizes depende da solubilidade desse elemento no solo. Por isso, diversos estudos
demonstraram a sua baixa translocacao para a parte aérea das plantas (SILVA et al., 2015; SOUZA
e SANTOS, 2018), o que nao causa efeitos deletérios nos vegetais.

Estudo de Pes e Arenhardt (2015) salienta que o sodio é tido como um elemento nao essencial para
a maioria espécies vegetais. Em contrapartida, a salinidade elevada no substrato acarreta na
reducdo do potencial osmatico, influenciando negativamente a absorcdo de agua pelas raizes
(ALMEIDA et al., 2018b). As alteragbes que ocorrem no potencial hidrico refletem em danos
oxidativos em diversos componentes celulares, tais como DNA, proteinas e lipidios, obstruindo as
fungbes celulares vitais (GUPTA E HUANG, 2014). Isso torna-se mais evidente no cultivo das
hortalicas, pois sé&o o grupo de plantas mais sensiveis a salinidade, pequenos aumentos nas doses
de sais afetam a qualidade e quantidade da producéo dessas espécies (SECCO et al., 2010).
Portanto, ha indicios de que o comportamento das variaveis de comprimento da raiz, diametro do
colo e da copa das plantulas, foi influenciado negativamente pelo teor de sédio contido no lodo de
curtume. Por outro lado, acredita-se que a moinha de café ndo é um bom aliado ao lodo de curtume,
como substrato de plantas, visto que outros trabalhos visualizaram o potencial do lodo de curtume
como fonte de nutrientes em substratos (ZANELLO e CARDOSO, 2016; BERILLI et al., 2014;2015;
COMERIO et al., 2019;)

Em relacdo a altura das plantulas de berinjela, os efeitos dos diferentes substratos sdo mais
destacados no ponto de transplantio das mudas (Figura 2), colaborando com as demais
caracteristicas aqui avaliadas. Comportamento similar ocorreu em experimento de Berilli et al.
(2014), avaliando a altura de mudas de café conilon, com concentracBes crescentes de lodo de
curtume no substrato.

Figura 2. Efeito dos tratamentos sobre altura da plantula e nimero de folhas no decorrer do desenvolvimento
das mudas de berinjela.
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Para Berilli et al. (2018a), as concentragdes de sédio 13,2 g.m= e cromo 3,0 g.dm3, presentes no
lodo de curtume avaliado pelos autores, foram téxicas as plantas de palmeira-garrafa, pois
resultaram na diminuigdo da altura. Indicando, novamente, a manifestagdo negativa do soédio nas
plantulas. A influéncia negativa do lodo de curtume nos substratos também foi sentida no nimero
de folhas, sendo que a diferenga entre os tratamentos é mais acentuada na fase final das mudas.
Aos 31 dias ap6s a semeadura, o tratamento TLC100 foi o0 mais afetado. Quantificar o nimero de
folhas € importante, pois esté diretamente relacionada ao desenvolvimento da planta. Por meio da
fotossintese, as folhas servem de centros de reservas e fontes de fito-hormonios de crescimento as
plantas (MIQUELONI et al., 2013)

De uma maneira geral, o aproveitamento da moinha de café e lodo de curtume desidratado na
composicao dos substratos contribuiram para o bom desenvolvimento das plantulas de berinjela,
apresentando resultados semelhantes ao tratamento com substrato comercial (Tabela 4).

OO0 0 @B Enm

1
O0O0O0E @ B ®

Tabela 4. Médias dos valores de altura da plantula (AP); nimero de folhas (NF); didmetro do dolo (DCOLO);
didmetro da copa (DCOPA) e; comprimento da raiz de plantulas de berinjela (CRAIZ) sob diferentes
substratos, aos 31 dias apds a semeadura.

AP NF DCOLO DCOPA CRAIZ
Tratamento mm plantula!  und plantula - mm plantula *
TSC 29,49 3,3 1,33 55,03 89,92
TMO100 28,21 2,7 1,38 37,93 93,53
TLCOS 27,48 3.1 1,44 47,63 105,81
TLC10 29,21 3,4 1,51 48,23 106,42
TLC15 28,99 3,4 1,45 45,79 114,47
TLC20 27,11 3,2 1,39 47,86 107,42
TLC50 21,29 2,4 1,20 34,59* 94,61
TLC100 15,65* 1,0 1,06 28,28* 64,61
Média 25,93 2,8 1,35 43,17 97,10
CV (%) 22,72 23,94 13,18 18,49 19.04

Médias seguidas por * na coluna sao estatisticamente diferentes do tratamento com substrato comercial
(TSC) ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

O potencial do lodo de curtume como fonte de nutrientes, também foi verificado por Castillhos et al.
(2002) nas culturas de trigo, alface e rabanete, onde constatou que aplicacéo do lodo elevou o pH
e teores de N, Ca e Mg do solo, obtendo resultados semelhantes aos encontrados com o uso de
adubos comerciais. Colaborando com o presente trabalho e indicando o potencial dos residuos
como substrato para producédo de mudas de berinjela.

5. CONCLUSAO

As misturas lodo de curtume com moinha de café mostraram-se benéficos para o desenvolvimento
das plantulas de berinjela, sendo um aproveitamento viavel agronomicamente, para uso somente
até a proporcéao de 50% de lodo.
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