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RESUMO

A industria do couro é motivada pela legislacdo ambiental a buscar novas alternativas para descarte
de seus residuos, uma vez que sao fontes poluidoras. Para tanto, o lodo de curtume apresenta-se
com potencial de utilizacdo agricola, assim como a moinha de café, em fungéo das quantidades de
nutrientes. Portanto, objetivou-se analisar o desenvolvimento de mudas de pimentdo submetidas a
diferentes substratos a base de lodo de curtume e moinha de café. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados, sendo produzidas 480 mudas. Apés o desbaste, a cada 5
dias, foi contabilizado o nimero de folhas e altura das plantulas. Aos 39 dias as mudas atingiram o
tamanho de transplantio, sendo verificadas as demais variaveis de didmetro do colo, comprimento
da raiz e didmetro da copa. Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
as caracteristicas avaliadas. O acréscimo gradual de lodo de curtume a mistura com moinha de
café promoveu um padrédo de resposta similar entre todas as variaveis em estudo, de forma que
guanto maior a presenca do residuo curtumeiro, menores foram os seus valores médios. Este
comportamento pode ser associado a concentracdo de sodio presente no lodo de curtume. Além
disso, as aplicagfes em até 15% de lodo de curtume a mistura com moinha de café, mostraram-se
viaveis agronomicamente para producao de mudas de pimentao.

Palavras-chave: matéria organica; sustentabilidade; residuo.

USE OF TANNERY SLUDGE AND COFFEE CHAFF COFFEE MIL IN THE
DEVELOPMENT OF PEPPER SEEDLINGS

ABSTRACT

The leather industry is motivated by environmental legislation to seek new alternatives for the
disposal of its residues, since they are polluting sources. For this purpose, the tannery sludge has
potential for agricultural use, as does the coffee mill, depending on the amounts of nutrients.
Therefore, the objective was to analyze the development of pepper seedlings submitted to different
substrates based on tannery sludge and coffee grinder. The experiment was carried out in a
randomized block design, with 480 seedlings being produced. After thinning, every 5 days, the
number of leaves and seedling height was counted. At 39 days, the seedlings reached the size of
transplanting, and the other variables of neck diameter, root length and crown diameter were verified.
Significant differences were observed between treatments for the evaluated characteristics. The
gradual addition of tannery sludge to the mixture with a coffee grinder promoted a similar response
pattern among all the variables under study, so that the greater the presence of the tannery residue,
the lower its average values. This behavior can be associated with the sodium concentration present
in the tannery sludge. In addition, applications in up to 15% of tannery sludge mixed with a coffee
grinder proved to be viable agronomically for the production of pepper seedlings.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se entre 0os maiores produtores e exportadores de couros do mundo, sendo que
em janeiro de 2020 foram exportados cerca de US$ 81,7 milhdes em couros e peles (CICB, 2020).
O couro é utilizado na fabricacdo de calcados, moveis, jaquetas e bolsas. Entretanto, na
transformacéo da pele bovina em couro, sdo gerados diversos residuos que contribuem para a
degradacdo ambiental, visto que para producdo de 200 Kg de couro acabado, sdo produzidos cerca
de 20 m?® de efluentes liquidos e em média 786 kg de materiais sélidos (PACHECO e FERRARI,
2015). Tais residuos favorecem a contaminacdo do solo e de &guas subterraneas (ALVES e
BARBOZA, 2013).

Consequentemente, as industrias de couros sdo motivadas pela legislacdo ambiental a buscarem
novas alternativas para descarte destes residuos, minimizando custos com a sua destinagdo e ainda
o lucro com a geracao de subprodutos. Para tanto, o lodo de curtume torna-se passivel de utilizacédo
agricola, ja que apresenta-se como fonte de nutrientes (BERILLI et al., 2019). Contudo, esse residuo
requer estudos sobre os possiveis danos ao solo, 4gua e planta, para ser empregado de forma
segura na producdo agricola ou florestal (POSSATO et al.,, 2014), uma vez que possa conter
elevada concentracio de sulfetos e sddio, além da presenca do cromo (ALIPIO e RESCH, 2018).
Isto posto, o lodo de curtume foi experimentado na composicdo de substrato de mudas e na
adubacéo (BERILLI et al., 2014; 2018), também podendo ser aplicado no reflorestamento e na
recuperacdo de areas degradadas (SALES et al.,, 2017; 2018). Além disso, seu uso pode ser
melhorado quando misturado a outros residuos como o esterco bovino (CUNHA et al., 2015; SALES
et al., 2018), composto de lixo urbano (QUARTEZANI et al., 2018) e composto organico (SILVA et
al., 2018).

A moinha de café presta-se a essa finalidade, por ser um residuo da cafeicultura rico em nitrogénio,
fésforo e potassio (GUISOLF et al., 2017; MENEGHELLI et al., 2018). Por isso, pesquisadores como
Guisolfi et al. (2018b), Meneghelli et al. (2017), Oliveira et al. (2018) e Krause et al. (2017) aplicaram
a moinha de café, na composi¢éo de substrato alternativo, para producdo de mudas de diversas
hortalicas.

O uso de substratos alternativos representa reducédo de custos aos produtores de mudas, com
consequente reducdo da dependéncia de insumos externos. Para o ramo das hortali¢as, isso se
aplica perfeitamente, pois a aquisicdo de substratos comerciais significa custos consideraveis na
sua producdo. Afinal, as hortalicas sdo produzidas, em sua maioria, por agricultores familiares, que
ajudam gerar emprego e renda (OZA et al., 2018). Cabe ressaltar que a formulagdo de um substrato
de qualidade é marcante para uma boa producdo de mudas, a qual € uma das etapas mais
importantes da cadeia produtiva de hortalicas. Isso influencia diretamente no desempenho
nutricional e produtivo das plantas em campo (OLIVEIRA et al., 2018).

Na producdo de hortalicas, destaca-se o pimentdo (Capsicum annuum L.), sendo uma das dez
principais hortalicas de fruto de maior importancia econémica no mercado brasileiro que tem a
regido Sudeste como principal produtora do pais (OLIVEIRA FILHO et al., 2018).

2. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho é apresentar resultados da analise do desenvolvimento de mudas de
pimentdo submetidas a substratos a base de lodo de curtume e moinha de café.

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 e sistema de irrigacdo automatizado com temporizador, por micro asperséo, onde 0s
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, com sete tratamentos compostos por diferentes
proporcdes de lodo de curtume e moinha de café, além de um testemunha com 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.

Conforme o fabricante, o substrato comercial € 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. A moinha foi cedida por produtores de café, que possuem
secadores proximos a regido de Colatina/ES. Este residuo foi submetido ao processo de
compostagem, conforme metodologia proposta por Nunes (2009) (Tabela 2). O lodo de curtume foi
fornecido 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 decantagdo do processo de
tratamento de &gua residuéria dos curtumes. O material organico presente foi pré-decomposto por
processo anaerébico e apds retirada do lodo (material decantado) passou por desidratacao ao ar
livre (exposicao ao sol) (Tabela 3). A utilizacdo do lodo de curtume possui licenca ambiental para
uso em experimentacado, emitida pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA).
Tabela 2. Caracteristicas 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 do lodo de curtume

pH em CaCl2 CIN MOT C org. MOC N P K Ca
R g.dm=3 -eeeeeeeee-
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-
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.

A semeadura foi realizada em bandejas de 200 células, previamente preenchidas com os
substratos, adicionando-se trés sementes de pimentdo, variedade, da marca Topseed Garden®,
com taxa de germinacao entre 75%, possuindo 99,9%. Aos 24 dias ap0s a semeadura, foi realizado
o desbaste, deixando-se uma plantula, a mais vigorosa. Apds isso, a cada cinco dias, foi
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contabilizado o numero de folhas e altura das plantulas. Aos 39 dias as mudas atingiram o tamanho
de transplantio, onde foram feitas as seguintes avalia¢cdes de nimero 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. Foi utilizado o programa estatistico R (R core team, 2016) para estas analises.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelas analises de regresséo, foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
as caracteristicas avaliadas, sendo aplicadas regressdes lineares de segunda ordem, em funcéo
da influéncia do lodo de curtume no desenvolvimento das plantulas de pimentdo. O acréscimo
gradual de lodo de curtume nos substratos promoveu um padréo de resposta similar nas variaveis,
de forma que quanto maiores as quantidades deste residuo, menores os valores das médias (Figura
1).

O lodo de curtume é um residuo industrial que apresenta restricbes de uso, pois além da presenca
do cromo, ha concentragdes elevadas de sodio (ARAUJO et al., 2008; CASTILHOS et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2006). Em relag@o ao cromo, este elemento ndo apresenta-se como um elemento
essencial as plantas, mas pode proporcionar efeitos positivos no desenvolvimento de espécies
vegetais com aplicagdes minimas de residuos contento cromo soltvel ao solo. (PLUGARU et al.,
2016; SOUZA e SANTOS, 2018). A absorcdo do cromo pelas raizes depende da solubilidade do
mesmo no solo. Diversos estudos demonstram a sua baixa translocacao para a parte aérea de
plantas (SILVA et al, 2015; SOUZA e SANTOS, 2018).

Figura 1. Efeito dos tratamentos sobre as variaveis de desenvolvimento das plantulas de pimentao aos 39
dias ap6s a semeadura. ** 1% de probabilidade. * 5% de probabilidade.

Tais estudos indicam que o teor de cromo talvez ndo influenciou de forma consideravel o
decréscimo nas médias das variaveis, ndo tanto quanto o sédio. Um dos fatores limitantes a
producdo das olericolas é a reducao do potencial osmético da solucdo do solo. As elevadas
concentracdes de sais soluveis, principalmente o cloreto de sédio, estimulam a reducao do potencial
hidrico do substrato (SECCO et al., 2010). Isso resulta em uma menor disponibilidade de agua e
nutrientes, provocando desequilibrios ibnicos ao metabolismo das plantas (ALVES et al., 2011).
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Diante disso, sugere-se que o sodio possa ter causado danos significativos, ao desenvolvimento
das plantulas, sendo visualizados pelas curvas de tendéncia das caracteristicas avaliadas.

Em relacdo ao didametro da copa, o fluxo de absorcao de ions toxicos inibe as atividades das
enzimas, reduzindo o desenvolvimento das plantas. Dessa maneira, 0s processos de fotossintese
sdo prejudicados e, consequentemente, ocorre a reducdo da area foliar (FREITAS et al., 2013).
Uma salinidade elevada no substrato acarreta na reducdo do potencial osmdtico, influenciando
negativamente na absorcdo de agua pelas raizes (ALMEIDA et al., 2018). O possivel acumulo de
sodio, nas paredes celulares das raizes de pimentdo, pode ter resultado em estresse osmético na
plantula, favorecendo processos de senescéncia da mesma (MUNNS, 2002).

Na Figura 2, observa-se um padréo de resposta semelhante entre a altura de plantula e o nimero
de folhas, onde a medida em que a plantula se aproxima do ponto de transplantio, manifesta-se,
com mais destaque, os danos causados pelos elementos tdxicos e os desequilibrios nutricionais.
Nota-se uma diferenga mais acentuada entre os tratamentos quando as mudas atingiram o tamanho
de transplantio (39 dias).

Figura 2. Efeito dos tratamentos sobre altura da plantula e nimero de folhas no decorrer do
desenvolvimento das mudas de pimentdo.
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Isso demostra que o lodo de curtume afeta o desenvolvimento das plantulas desde a fase inicial,
visto que aos 29 dias as plantulas de pimentao submetidas as maiores concentracdes deste residuo,
ainda nao possuiam folhas totalmente expandidas.

Em estudos de Berilli et al. (2018), a medida em que as concentracdes do lodo de curtume no
substrato aumentam, sd@o verificados mais efeitos deletérios nas plantas de palmeira-garrafa,
resultando na diminui¢do da altura. Essa influéncia foi atrelada as concentragées de sédio e cromo
presentes no residuo curtumeiro. Comportamento similar ocorreu em experimento de Berilli et al.
(2014), avaliando a altura de mudas de café conilon com propor¢des crescentes de lodo de curtume.
Demostrando, que o lodo de curtume pode afetar negativamente o crescimento em altura das
plantulas de pimentéo.

Do ponto de vista agricola, por¢cdes acima de 15% de lodo de curtume mais moinha de café como
substrato para producdo de mudas de pimentdo sao inviaveis. Para essas proporcdes, as médias
da maioria das variaveis de desenvolvimento, foram inferiores ao tratamento com substrato
comercial, exceto para comprimento da raiz, no qual apenas o tratamento com 100% de lodo de
curtume foi prejudicial a essa caracteristica da plantula (Tabela 4).

Oliveira et al. (2018), produzindo mudas de beterraba com substrato enriquecido com moinha de
café, observaram que os substratos contento até 50% deste residuo conseguiram plantulas com
maior didmetro do colo. Isso pode apontar que o lodo de curtume contenha elementos que limitam
o desenvolvimento de plantulas de pimentdo, por exemplo, o excesso de sodio, que pode
desequilibrar o potencial osmaético do substrato, dificultando a absor¢cdo de agua pelas raizes
(ALMEIDA et al., 2018) e também a presenca de cromo, que possivelmente causa diversos
disturbios aos processos metabdlicos das plantas (PLUGARU et al., 2016; SOUZA e SANTOS,
2018)
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Tabela 4. Médias dos valores de altura da plantula (AP); nGmero de folhas (NF); diametro do dolo (DCOLO);
didametro da copa (DCOPA) e; comprimento da raiz de plantulas de pimentdo (CRAIZ) sob diferentes

substratos
AP NF DCOLO DCOPA CRAIZ
Tratamento A A A
mm plantula ! und plantula -* (mm) plantula -

TSC 50,80 4,5 1,57 67,06 100,72
TMO100 43,94 3,9 1,51 62,99 94,04
TLCO5 43,51 3,8 1,46 58,18 102,87
TLC10 36,49 3,6 1,37* 52,21 94,74
TLC15 35,83* 3,2* 1,28* 45,65* 90,77
TLC20 34,65* 3,2* 1,28* 49,92 113,59
TLC50 29,08* 2,6* 1,17* 32,11* 76,88
TLC100 22,05* 2,1* 1,02* 26,21* 49,73*
Média 37,04 3.4 1,33 49,29 90,42
CV (%) 13,92 13,34 7,5 19,54 15,6

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

Por fim, acredita-se que o excesso de ions como o Na*Cl no substrato, ocasiona distlrbios
nutricionais, pela competicdo entre este sal e os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S, pelo mesmo sitio
de absorgéo, inibindo a absor¢do destes nutrientes (COELHO et al., 2017).

As anadlises das caracteristicas de desenvolvimento sdo importantes, pois mudas com
caracteristicas superiores apresentam potencial elevado de crescimento e sobrevivéncia apés o
plantio, reduzindo replantio, tratos culturais e manutengcédo (FERREIRA et al., 2017).

5. CONCLUSAO

A aplicacdo em até 10% de lodo de curtume a mistura com moinha de café, mostraram-se viaveis
agronomicamente para producdo de mudas de pimentdo, sendo que concentragfes de lodo,
proporcionalmente acima dessa, foram prejudiciais ao desenvolvimento das mudas.
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