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RESUMO

As empresas do setor coureiro tém buscado novas alternativas para descarte de seus residuos,
visando a reducéo de custos com destinacdo e manutengéo de aterros, e ainda a conservacao do
meio ambiente. Em vista disso, o lodo de curtume pode ser empregado na agricultura juntamente
com a moinha de café, por serem fonte de nutrientes. Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos de
substratos compostos por diferentes propor¢des de lodo de curtume e moinha de café nas analises
gravimétricas de plantulas de berinjela. Foram produzidas 480 mudas em delineamento em bloco
casualizados. Aos 31 dias ap0s a semeadura as mudas atingiram o ponto de transplantio, sendo
pesadas em massas frescas e secas de raiz e parte aérea. Foram observadas diferencas
significativas, entre os tratamentos para a maioria das caracteristicas. O aumento gradual das
porcbes de lodo de curtume nos substratos proporcionou um decréscimo nas médias das
caracteristicas de massa fresca da parte aérea e raiz e massa seca da parte aérea, resultando em
um padrdo de resposta semelhante entre estes parametros. Ja a producdo de fitomassa das
plantulas de berinjela, promovida pela moinha de café e lodo de curtume, foi aceitavel
agronomicamente por apresentar resultados semelhantes ao tratamento com substrato comercial.
Palavras-chave: matéria organica; sustentabilidade; residuo.

EFFECT OF TANNERY SLUDGE AND COFFEE CHAFF ON
GRAVIMETRIC ANALYZES OF EGGPLANT SEEDLINGS

ABSTRACT

Companies in the leather sector have been looking for new alternatives to dispose of their waste,
aiming at reducing costs with the destination and maintenance of landfills, as well as the
conservation of the environment. In view of this, the tannery sludge can be used in agriculture
together with the coffee grinder, as they are a source of nutrients. Therefore, the objective was to
evaluate the effects of substrates composed of different proportions of tannery sludge and coffee
mill in the gravimetric analysis of eggplant seedlings. 480 seedlings were produced in a randomized
block design. At 31 days after sowing, the seedlings reached the point of transplanting, being
weighed in fresh and dry masses of roots and shoots. Significant differences were observed between
treatments for most characteristics. The gradual increase of the portions of tannery sludge in the
substrates provided a decrease in the averages of the characteristics of fresh mass of the aerial part
and root and dry mass of the aerial part, resulting in a similar response pattern between these
parameters. The phytomass production of eggplant seedlings, promoted by the coffee grinder and
tannery sludge, was agronomically acceptable because it presented results similar to the treatment
with commercial substrate.

Keywords: organic matter; sustainability; waste.

1. INTRODUCAO
Em funcdo dos danos ambientais promovidos pelas externalidades negativas de empresas,
emergem-se discussdes no sentido de criar meios com solugdes inovadoras que contemplem a
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sustentabilidade, a fim de minimizar tais prejuizos ao meio ambiente. Neste sentido, as empresas
do setor coureiro, tém buscado novas alternativas para descarte de seus residuos, visando a
reducédo de custos com destinacdo e manutengdo de aterros. E ainda por outro viés, a obtencéo de
lucro com a gerac&o de subprodutos. Tudo em consonancia com a legislagdo ambiental (ALIPIO e
RESCH, 2018).

Todo processo de tratamento de residuos gera um material que necessita de um fim definido para
ndo causar degradacdo ambiental. Por isso, o aproveitamento do lodo de curtume na agricultura
tem trazido resultados positivos em pesquisas. Tais estudos aplicaram o lodo de curtume em
diversas culturas como maracuja, café, espécies florestais e hortalicas, a fim de utiliza-lo como fonte
de nutrientes. Isso demonstrou bons resultados, indicando que o lodo de curtume é um meio de
adubacéo alternativa ou componente de substrato de plantas (POSSATO et al., 2014; SALES et al.,
2017; QUARTEZANI et al., 2018a; BERILLI et al., 2014; 2018a), além da possibilidade de ser
empregado no reflorestamento e na recuperacgéo de areas degradadas (SALES et al., 2017; 2018a).
Existem inUmeras fontes de matéria organica para composi¢ao de substratos, motivando estudos
focados na formulacdo de substratos alternativos aos comerciais. Isso resulta na redugéo de custos
de producéo nos viveiros de propagacéo de mudas (SALES et al., 2017). Para Reis et al. (2018), a
adicdo de compostos organicos ao substrato para a producdo de mudas de hortalicas proporciona
melhoria na estrutura fisica e quimica do meio, resultando em mudas de melhor qualidade, o que
promove aumento da produtividade de hortalicas. Portanto, o uso do lodo de curtume pode ser
otimizado misturando-o com outros residuos como o esterco bovino (SALES et al., 2018a),
composto de lixo urbano (QUARTEZANI et al., 2018b) e composto orgénico (SALES et al., 2018a).
Dessa forma, a moinha de café apresenta-se como aliada ao lodo de curtume, uma vez que possui
elevadas concentracdes de nitrogénio, fésforo e potassio, podendo diminuir custos com a adubacgéo
convencional (MENEGHELLI et al., 2016). Sua aplicagédo na producdo de mudas de pepino, concluiu
gue a composicao 40% de moinha no substrato, proporcionou qualidade de mudas sem prejuizos
ao substrato comercial (GUISOLFI et al., 2018b). Para produgédo de mudas de tomate, de acordo
com Krause et al. (2017), o substrato alternativo pode conter 32% de moinha em sua composicéo,
mas mesmo com outras propor¢des, ainda apresentam variaveis de crescimento superiores aquelas
guando utiliza-se apenas substrato comercial.

Em paises com horticultura desenvolvida, o uso de substratos representa uma das técnicas
amplamente empregadas que favorecem aumentos substanciais na qualidade das mudas
(FAVARIN et al.,, 2015). Sendo que a fase de producdo de muda desempenha um papel
fundamental no estabelecimento de uma cultura no campo (BHARATHI; RAVISHANKAR, 2018),
principalmente para producéo de hortalicas, destacando-se as hortalicas de fruto (OLIVEIRA et al.,
2018). Dentre estas a berinjela (Solanum melongena L.), por conter substéncias que possam
promover acdes terapéuticas, tem sido citada por indmeros autores como alimento funcional no
controle a altos niveis de colesterol, em favor do emagrecimento e contra a obesidade (ROSA et
al., 2011).

Diante disso, observa-se que o0 uso de residuos organicos na agricultura, em vista da sua eficiéncia,
mostra-se como alternativa viavel tanto do ponto de vista econémico, como também do ambiental
(ALIPIO e RESCH, 2018). Além de contribuir na mitigacdo de impactos ambientais negativos, com
a reciclagem de residuos e reduzir custos de producdo de mudas (FRAZAO et al., 2018).

2. OBJETIVO
Objetivou-se com esse trabalho, avaliar os efeitos de substratos contendo diferentes proporgdes de
lodo de curtume e moinha de café, nas caracteristicas gravimétricas de plantulas de berinjela.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na Area Experimental do Centro de Ciéncias Agréarias 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
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translicido de polipropileno, seguida de tela tipo sombrite com 50% de luminosidade; Estrado
localizado a 70 cm do solo; E sistema de irrigacdo automatizado com temporizador, por micro
aspersao, onde os turnos de rega foram realizados conforme a metodologia praticada pelos
produtores de mudas de hortaligcas da regido.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, em sete niveis de diferentes proporc¢des de lodo
de curtume e moinha de café, tendo como testemunha um substrato comercial (Tabela 1). Cada
parcela experimental contou com dez plantulas, em 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.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas da moinha de café

pH MO P! Nat K? Ca? Mg?
em H0 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.

Tabela 3. 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 14 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.

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 decantagéo
do processo de tratamento de agua residuéaria dos curtumes. O material organico presente foi pré-
decomposto por processo anaerdbico e apos retirada do lodo (material decantado) passou por
desidratacao ao ar livre (exposicao ao sol). A utilizacdo do lodo de curtume possui licenca ambiental
para uso em experimentagcéo, emitida pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA). A moinha
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foi fornecida por produtores de café que possuem secadores proximos a regido de Colatina — ES,
sendo submetida ao processo de compostagem de acordo com Nunes (2009).

A semeadura foi realizada em bandejas de 200 células, previamente preenchidas com substratos,
adicionando-se trés sementes de berinjela, variedade Comprida Roxa, da marca Topseed Garden®,
com taxa de germinacéo entre 75%, possuindo 99,9%. Aos 21 dias apés a semeadura, foi realizado
o0 desbaste, deixando-se apenas uma plantula por célula. Aos 31 dias as mudas atingiram o
tamanho de transplantio, realizando-se as seguintes avaliagdes: matéria fresca da parte aérea
(MFPA) e matéria fresca das raizes (MFR), que foram submetidas a secagem em estufa a 65 °C
por 72 horas para posterior afericdo dos valores de matéria seca de parte aérea (MSPA) e matéria
seca de raiz (MSR).

Os dados foram sujeitos 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
regressodes, quando significativas, para as concentracdes de lodo de curtume, plotando-se gréaficos
lineares. Para o procedimento estatistico foi utilizado o programa R (R core team, 2016). Os gréficos
foram elaborados no Microsoft Excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos quanto as analises gravimétricas,
sendo aplicadas regressfes lineares de segunda ordem, em fungéo da influéncia do lodo de
curtume na producéo de fitomassa de plantulas de berinjela (Figura 1). O aumento gradual das
propor¢cdes de lodo de curtume nos substratos, promoveu um decréscimo nas médias das
caracteristicas de matéria fresca da parte aérea e raiz e matéria seca da parte aérea, resultando
em um padréo de resposta semelhante entre estes paradmetros. Pode-se entender que a moinha
em maiores proporgdes no substrato estimulou o ganho de fitomassa nas plantulas, devido ao alto
teor de nitrogénio (MENEGHELLI et al., 2018).

Figura 1. Efeito dos tratamentos sobre as variaveis de matéria fresca da parte aérea (MFPA); matéria fresca
da raiz (MFR); matéria seca da parte aérea (MSPA) e; matéria seca da raiz (MSR) de mudas de berinjela. **
1% de probabilidade. * 5% de probabilidade.
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O nitrogénio é um dos principais elementos responsaveis pelo acimulo de fitomassa nas plantas
(REBOUCAS et al., 2010). Acredita-se que as maiores propor¢des de moinha disponibilizam esse
entre outros nutrientes para as plantas, uma vez que foi observada uma relagéo direta entre maiores
quantidades de moinha no substrato e maiores médias de massa fresca da parte aérea e raiz e
massa seca da parte aérea. Aragao et al. (2011) comentam que o nitrogénio influencia diretamente
no crescimento das espécies vegetais, sendo que sua indisponibilidade ou insuficiéncia resultam
em menor desenvolvimento do vegetal.

O lodo de curtume, por sua vez pode ter contribuido com teor de nitrogénio no substrato, no entanto
propbde-se que os efeitos danosos do sédio destacaram-se além dos nutrientes dos residuos,
acarretando na reducédo de fitomassa das plantulas. Isso em fungdo das maiores proporcdes de
lodo no substrato. Tal ideia vai de encontro a Araujo et al. (2008), Castilhos et al. (2002) e Teixeira
et al. (2006), pois o lodo de curtume apresenta restricbes quanto ao seu uso, sendo que além da
presenca do cromo ha concentracdes elevadas de sodio.

Em vista disso, Quartezani et al. (2018a) trabalhando com mudas de café conilon submetidas a
diferentes fontes de matéria organica, inclusindo o lodo de curtume desidratado, indicaram que este
residuo promoveu prejuizos as plantas em relagdo aos demais substratos compostos por solo,
composto de lixo urbano, esterco bovino maduro e residuo de laticinios. Além disso, a medida em
gue as concentragdes do lodo aumentam, sdo verificados mais efeitos deletérios. Berilli et al.
(2018b), verificaram que na producéo de estacas de café conilon algumas caracteristicas relevantes
foram afetadas negativamente pelo tratamento com a maior concentracdo do lodo de curtume,
sendo a proporcédo de 10% de lodo no substrato, a mais indicada para producéo das estacas.

Tais resultados reforcam que o lodo de curtume pode ter afetado negativamente a producéo de
fitomassa das plantulas de berinjela. Cabe ressaltar que, para maioria dos vegetais, o sédio é tido
como um elemento ndo essencial, isto é, as espécies vegetais desenvolvem-se sem a presenca
deste elemento. Para outras espécies, o sddio da suporte ao aumento da eficiéncia fotossintética,
especialmente em condi¢des em que ha supresséo de géas carbdnico (PES e ARENHARDT, 2015).
Ao passo que, uma salinidade elevada no substrato acarreta na redugdo do potencial osmotico
influenciando negativamente na absorcéo de agua pelas raizes (ALMEIDA et al., 2018). O efeito
toxico esté relacionado a absorcédo de ions (Na*Cl’), que desencadeiam desequilibrios ibnicos ao
metabolismo das plantas (ALVES et al.,, 2011). O efeito destes ions inibem as atividades
enzimaticas, contribuindo para reducéo do desenvolvimento das plantulas e afetando os processos
de fotossintese (FREITAS et al., 2013).

Em suma, acredita-se que a reducgdo de fitomassa das plantulas de berinjela est4 atrelada a
substéancias toxicas ou desequilibrios nutricionais promovidos por aumentos excessivos do pH e
dos teores de cromo e sédio nos substratos, proporcionados pelo lodo de curtume (BERILLI et al.,
2014, 2015). No entanto, o cromo é um elemento que possui baixa solubilidade para a parte aérea
em relacdo a quantidade depositada nos tecidos das raizes. Nas raizes de mudas de café conilon,
niveis de cromo entre 0,6 a 46,7 mg/kg de massa seca, nao interferiram no ganho de massa das
mudas (BERILLI et al., 2015).

Por essa razéo, torna-se mais evidente que sodio seja o responsavel pela maioria dos efeitos
deletérios nas plantulas, ja que isso foi identificado por Martineli et al. (2019), em mudas de café
conilon, submetidas a substratos contendo lodo de curtume. Ressaltando ainda que, as hortalicas
sdo um grupo de plantas com alta sensibilidade a salinidade (SECCO et al., 2010).

Em contrapartida, supde-se que a moinha de café ndo € um bom contribuinte do lodo de curtume,
como substrato de plantas. Esta percepgéo, considera pesquisas de Zanello e Cardoso (2016),
Comério et al. (2019) e Berilli et al. (2014;2015), que evidenciaram o potencial do lodo de curtume
como fonte de nutrientes em substrato. E importante frisar que apés o choque do processo de
transplantio, as plantas necessitam de tecidos ricos em massa seca para bom enraizamento e
reinicio de seu desenvolvimento (FILGUEIRA, 2008). Isso indica que uma propor¢do alta de lodo
de curtume e moinha de café no substrato pode néo ser interessante para manutencédo de mudas
de berinjela a campo.
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Do ponto de vista agricola a producdo de fitomassa das plantulas de berinjela, promovida pela
mistura de lodo de curtume com moinha de café, foi satisfatéria por apresentar resultados
semelhantes ao tratamento com uso de substrato comercial (Tabela 4).

MFPA MFR MSPA MSR
Tratamento R
g plantula -
TSC 0,4270 0,1406 0,0509 0,0232
TMO100 0,3104 0,0932 0,0384 0,0123
TLCO5 0,4084 0,1232 0,0513 0,0141
TLC10 0,4054 0,1647 0,0498 0,0154
TLC15 0,3891 0,1728 0,0476 0,0169
TLC20 0,3295 0,1441 0,0397 0,0147
TLC50 0,2357 0,0767 0,0280 0,0147
TLC100 0,1061* 0,0366 0,0144* 0,0080*
Média 0,3264 0,1190 0,0400 0,0149
CV (%) 36,42 54,57 40,91 64,97

Tabela 4. Médias dos valores de matéria fresca da parte aérea (MFPA); matéria fresca da raiz (MFR); matéria
seca da parte aérea (MSPA) e; matéria seca da raiz (MSR) de plantulas de berinjela sob diferentes substratos.

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

Para Souza et al. (2005), o uso do lodo de curtume como fonte de nutrientes é promissor, pois a
adicdo deste residuo no cultivo de plantas de milho contribuiu para producéo de fitomassa verde da
parte aérea desta cultura, além dos teores de metais toxicos nas folhas estarem dentro dos limites
toleraveis.

5. CONCLUSAO

A medida dos aumentos graduais das porc¢des de lodo de curtume as misturas com moinha de café,
ocorrem decréscimos nas médias das caracteristicas gravimétricas. Porém a producao de fitomassa
das plantulas de berinjela, foi aceitavel agronomicamente por apresentar resultados semelhantes
ao tratamento com uso de substrato comercial.
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