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RESUMO

A demanda por mudas de café conilon no norte do Espirito Santo continua crescendo, por outro
lado, nos ultimos anos, observou-se que as questdes climaticas e o alto custo de produgéo
prejudicam esse mercado, neste contexto sao necessarios estudos para o uso de residuos liquidos
na producédo de mudas de café conilon. Entre os possiveis residuos com potencial para uso agricola
no norte do Espirito Santo, destaca-se o vinhoto, devido ao grande numero de destilarias de
cachaca na regido e o lodo de curtume gerado pelo processamento de couro. O lodo de curtume e
0 vinhoto séo residuos ricos em elementos essenciais para 0s vegetais com potencial de uso na
forma de fertilizantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubag&o foliar com a mistura
de lodo de curtume associado ao vinhoto em diferentes concentragfes na producdo de mudas de
café conilon. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dez
repeticdes, seis tratamentos e dez plantas por tratamento. Foram realizadas as seguintes analises:
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e o célculo do indice de Qualidade de Dickson. Com base no
comportamento da curva de regressao, em geral os melhores resultados para as caracteristicas
gravimétricas, quando comparados ao tratamento com nitrogénio + potassio, foram estimados entre
55% vinhoto + 45% lodo de curtume e 73,3% vinhoto + 26,7% lodo de curtume.

Palavras-chave: Residuos; Adubacéo alternativa; Coffea canephora.

PRODUCTION OF CONILON COFFEE PLANTS WITH THE USE OF
VINHOTO ASSOCIATED WITH CURTUME SLUDGE AS FOLIAR
FERTILIZER

ABSTRACT

The demand for conilon coffee seedlings in the north of Espirito Santo continues to grow, on the
other hand, in recent years, it has been observed that climate issues and the high cost of production
harm this market, in this context studies are needed for the use of waste liquids in the production of
conilon coffee seedlings. Among the possible residues with potential for agricultural use in the north
of Espirito Santo, the vinhoto stands out, due to the large number of cachaga distilleries in the region
and the tannery sludge generated by leather processing. Tannery sludge and vinasse are residues
rich in essential elements for vegetables with potential use in the form of fertilizers. The objective of
this work was to evaluate the effect of foliar fertilization with the mixture of tannery sludge associated
with vinasse in different concentrations in the production of conilon coffee seedlings. The
experimental design used was completely randomized, with ten replications, six treatments and ten
plants per treatment. The following analyzes were carried out: fresh mass of the aerial part (MFPA),
fresh root mass (MFR), shoot dry mass (MSPA), dry root mass (MSR) and the calculation of
Dickson's Quality Score. Based on the behavior of the regression curve, in general the best results
for gravimetric characteristics, when compared to treatment with nitrogen + potassium, were
estimated among 55% vinhoto + 45% tannery sludge and 73.3% vinhoto + 26.7% tannery sludge.
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1.

1. INTRODUCAO

A producéo de café atualmente se concentra em seis Estados: Bahia; Espirito Santo; Minas Gerais;
Parand; Rondbnia e Sao Paulo. Para o cultivo do café arabica, os Estados de Minas Gerais, Sao
Paulo e Bahia se destacam em producado, enquanto o cultivo do café conilon, se destaca nos
Estados do Espirito Santo e Rondénia, destinado principalmente para a industria de café soluvel e
a composicao de ligas com o arabica (CONAB, 2020).

Como mencionado acima, o Espirito Santo se destaca no cultivo de café robusta ou conilon (Coffea
Canephora), principalmente no norte do estado, local considerado terra quente, € utilizado
principalmente na fabricacéo de café instantdneo e, em algumas misturas com arabica, possui sabor
Gnico, menor acidez e maior teor de cafeina (MAPA, 2017).

Nesse contexto, a medida que cresce a producao de café no estado, aumenta a demanda por
mudas de café conilon na regiao norte do Espirito Santo, nos ultimos anos, observou-se que as
guestdes climéticas e o alto custo de producdo tém prejudicado esse mercado. Para tornar o
processo de producdo mais sustentavel, sdo necessarios estudos para viabilizar o uso de residuos
liquidos na producédo de mudas de café conilon. Dentre os possiveis residuos com potencial de uso
agricola no norte do Espirito Santo, destaca-se o vinhoto, devido ao grande nimero de destilarias
de cachacga na regiéo e ao lodo de curtume gerado pelo processamento de couro.

O vinhoto se destaca por ser viavel como fertilizante, devido a sua caracteristica de composicao,
contém proteinas, fibras, compostos nitrogenados e sais minerais, com predominancia de potassio,
vale ressaltar a auséncia de substancias toxicas (NASCIMENTO, 2003).

O vinhoto é de facil acesso no estado do Espirito Santo, o municipio de Sdo Roque do Canaé se
destaca na producao de cachaca, responsavel por cerca de trinta destilarias, das quais vinte e trés
sdo registradas na prefeitura, nesse sentido a producéo de cachaca artesanal € uma das principais
fontes da economia local. Nos Ultimos vinte anos, o vinhoto dessas destilarias foi descartado no rio
Santa Maria, principal fonte de abastecimento do municipio (FREITAS et al., 2010).

Quanto ao acesso ao lodo de curtume, a cidade de Baixo Guandu, na fronteira entre o Espirito
Santo e Minas Gerais, possui uma industria de processamento de couro bovino que interfere direta
e indiretamente com a economia local, responsavel por empregar uma porcentagem significativa da
populacgéo regional. Segundo Berilli et al., (2016), ao final do processamento do couro bovino bruto,
€ gerado um lodo concentrado em liquido, com umidade de 97% (base seca), posteriormente, esse
lodo é levado para os tanques de evaporacgédo até atingir uma umidade de aproximadamente 13,8%
(base seca).

Nos ultimos anos, ap6s identificar o potencial do lodo de curtume para uso na agricultura, alguns
autores estéo realizando estudos no estado do Espirito Santo para utilizar esse residuo na produgéo
de mudas (BERILLI et al., 2014; BERILLI et al., 2015; BERILLI et al., 2016; BERILLI et al., 2018).
O uso de vinhoto e lodo de curtume € uma alternativa viavel e sustentavel para a producéo de
mudas de café conilon, uma vez que a utilizacdo de biofertilizantes harmonizou melhorias nas
gualidades biolodgicas, fisicas e quimicas do solo, sendo capaz de reduzir os impactos desfavoraveis
ao meio ambiente causado por certos fertilizantes minerais industrializados (NAZARIO; MIOTTI;
SOUZA, 2013).

2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubacéo foliar com a mistura de lodo de
curtume associado ao vinhoto na forma liquida em diferentes concentragdes na producdo de mudas
de café conilon.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo -
Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina, regido noroeste capixaba, com coordenadas
geograficas de 19° 32’ 22” de latitude sul; 40° 37’ 50” de longitude oeste e altitude de 71 metros. O
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experimento foi conduzido em viveiro de propagacao de mudas de café conilon dotado de sistema
de micro aspersao, mantendo-se a tensdo de agua no substrato proximo a capacidade de campo.
O vinhoto foi oriundo de uma fébrica de cachaca artesanal localizada no interior do municipio de
Santa Rita do Ituéto — MG, o lodo utilizado foi cedido pela empresa Capixaba Couros LTDA ME de
Baixo Guandu-ES.

O arranjo experimental utilizado foi em delineamento inteiramente casualizado, sendo 6 tratamentos
e 10 repeticdes, com 10 plantas em cada parcela, resultando em um total de 600 plantas no
experimento (06 x 10 x 10).

Os tratamentos consistiram em diferentes concentracées de vinhoto e lodo de curtume liquido
diluido em agua. As concentragdes foram determinadas em fungdo da quantidade de nitrogénio
presente em cada residuo (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica do vinhoto e lodo de curtume

Parémetro Amostra Amostra Lodo
Analisado Vinhoto de Curtume
(mg/L) (mg/L)
Nitrogénio 483,00 2.233,00
Fésforo 47,00 559,00
Potassio 1.258,00 122,00
Calcio 210,00 9.000,00
Magnésio 127,00 1.718,00
Enxofre 275,00 3.697,00
Ferro 19,00 -
Zinco 4,00 -
Cobre 2,00 -
Manganés 9,00 -
Boro 2,00 61,00
Sédio - 3.500,00
Cromo - 1.875,00

Fonte: préprio autor.

Inicialmente foi calculada a quantidade (em gramas) de nitrogénio presente em 1 litro de ureia,
utilizando-se a concentragéo de 0,45 g N/L, como tratamento convencional. O célculo da quantidade
(em gramas) de nitrogénio repetiu-se para cada residuo, constatando-se 2,23 g N/L no lodo de
curtume e 0,483 g N/L no vinhoto. Em seguida para a efetiva realizacdo das solu¢des adotou-se a
formula:

Ci.Vi=Cf.Vf

Ci - Concentracgdo inicial (nitrogénio presente nos residuos);
Vi - Volume inicial (1 litro);

Cf - Concentragéo final (Ureia = 0,45gN/L);

Vf - Volume final (quantidade total da solucéo residuo + agua).

ApOs a realizagao desse calculo para todas as concentracdes, obtém-se o volume final de todos os
tratamentos, sendo assim subtraindo o volume final do inicial encontra-se a quantidade de agua a
ser acrescentada para cada tratamento.

Va= Vf-Vi

Va — Volume de 4gua;
Vf — Volume final (quantidade total da solug&o residuo + 4gua);
Vi — Volume inicial (nitrogénio presente nos residuos).



11 FORL!M INTERNI_\CIONAL 21 a 24 de Setembro de 2020
DE RESIDUOS SOLIDOS Porto Alegre - RS - BRASIL

Além dos tratamentos com os residuos, também foi aplicada uma solucdo de ureia e KCI (adubacao
guimica nitrogenada e potassica) tida como adubacéo foliar convencional (FONSECA, 2012),
conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos
Tratamentos Descricao
T1 (N +K) Tratamento com adubacao quimica nitrogenada e potassica
T2 (90%V+10%L) Tratamento com 90 % de vinhoto + 10 % de lodo de curtume
T3 (75%V+25%L) Tratamento com 75 % de vinhoto + 25 % de lodo de curtume
T4 (50%V+50%L) Tratamento com 50 % de vinhoto + 50 % de lodo de curtume
T5 (25%V+75%L) Tratamento com 25 % de vinhoto + 75 % de lodo de curtume
T6 (10%V+90%L) Tratamento com 10 % de vinhoto + 90 % de lodo de curtume
Fonte: préprio autor.

Apo6s as mudas atingirem tamanhos apropriados para o plantio, aos 150 dias, foram realizadas as
seguintes analises: massa fresca da parte aérea e do sistema radicular, massa seca da parte aérea
e do sistema radicular (sendo que para isso, as amostras foram colocadas em estufa de circulagéo
forcada a 70°C durante 72 horas e posterior pesagem em balanca analitica de precisdo). A
metodologia utilizada foi semelhante a utilizada por Oliveira et al. (2014), Crispim et al. (2015) e
Almeida et al. (2017).

Apds a obtencdo desses dados realizou-se o célculo do indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960), obtido pela equacéo:

(MSR + MSPA)

(5¢) + (i)

10D =

Onde:

IQD = indice de qualidade de Dickson;
MSR = Massa seca da raiz (g);

MSPA = Massa seca da parte aérea (Q);
AP = Altura da planta (cm);

DC = Diametro do caule (mm).

Nos ultimos anos, para avaliacdo da qualidade de mudas de hortalicas, muito tem se utilizado o IQD
(MARIANI et al., 2014; COSTA et al., 2015). Por ser uma medida integrada, o indice de qualidade
de Dickson representa simultaneamente todas as caracteristicas avaliadas (MARANA et al., 2008).
Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e havendo significancia, foram
realizadas as regressdes para as doses de lodo de curtume associada ao vinhoto. Ndo havendo
significancia na regressao, realizaram-se os testes de médias, esses foram comparados pelo teste
de Dunnett a 5% de probabilidade em relagdo ao tratamento convencional. Todo o procedimento
estatistico foi realizado pelo programa estatistico R (R core team, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel identificar nas curvas de regressao (Figuras 1-6) que os melhores ganhos de massa
referente ao uso das solugdes entre o vinhoto e o lodo curtume se mantiveram entre 0s pontos
méaximos estimados 55% V + 45% L e 73,3% V + 26,7% L (Tabela 3), o que indica que em
concentracdes diferentes das identificadas nesse trabalho pode haver um possivel desequilibrio
nutricional que gera condi¢des prejudiciais ao desenvolvimento de mudas de café conilon. Para o
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coeficiente de determinacdo (R?) foram obtidos altos valores demonstrando que as curvas de
regressao linear de segunda ordem sao representativas para os dados deste experimento.

Através dos dados obtidos na andlise de regressdo foi possivel calcular as estimativas de
concentragdes otimas para o vinhoto Xv (%Vinhoto) e lodo de curtume Xv (%Lodo de curtume) e
valores maximos (Yv) para os parametros avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Concentragdes 6timas estimadas para o vinhoto Xv (%Vinhoto) e lodo de curtume Xv (%Lodo de
curtume) e valores méximos (Yv) estimados para cada pardmetro avaliado

MFPA MSPA MFR MSR MST IQD
Q) indice

Xv Vinhoto 71,0 55,0 73,3 57,5 67,0 92,8

Xv Lodo de curtume 29,0 45,0 26,7 425 33,0 7,2
Yv 4,65 1,54 1,86 0,67 2,27 0,47

Fonte: préprio autor.

4.1 Massa fresca e seca da parte aérea
Para o parametro massa fresca da parte aérea (MFPA), é possivel observar um comportamento
crescente na curva de tendéncia, até o ponto maximo estimado 71% vinhoto + 29% lodo de curtume
(Tabela 3) com posterior decréscimo (Figura 1), sendo que o resultado para o pico da curva de
tendéncia supracitada ultrapassa o ganho registrado pelo tratamento convencional (N + K).

Figura 1. Regressao linear de segunda ordem para o parametro massa fresca da parte aérea
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Fonte: préprio autor.

Esse resultado expressivo para as concentracbes entre lodo de curtume e vinhoto quando
comparados ao tratamento N + P pode estar relacionado com os nutrientes presentes nos dois
residuos em estudo (tabela 1), onde demonstraram presenca de varios elementos esséncias para
o desenvolvimento das plantas de café conilon: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre entre outros.

No entanto, para as caracteristicas de massa fresca da parte aérea (Figura 1) e massa seca da
parte aérea (Figura 2) somente o tratamento com concentracdo em 10% de vinhoto + 90% de lodo
de curtume apresentou resultado inferior ao observado no tratamento convencional (N + K),
demonstrando que concentragdes inferiores a 25% V + 75% L comprometem o desenvolvimento
das mudas para as condi¢cdes desse experimento.
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Quanto a massa seca da parte aérea (MSPA) se observou um comportamento semelhante ao da
MFPA apresentado anteriormente, sendo que o pico da curva de tendéncia foi estimado na
concentrag@o de 55% V + 45% L, essa foi responsavel pelo melhor ganho de massa (Figura 2),
ficando acima do resultado observado para o nitrogénio + potdssio (convencional), esse
comportamento provavelmente esta relacionado a juncao dos residuos que pode estar gerando um
equilibrio entre os nutrientes e favorecendo o desenvolvimento foliar das mudas.

Figura 2. Regresséo linear de segunda ordem para o parametro massa seca da parte aérea
Lodo de Curtume (%)
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Fonte: préprio autor.

Em relacéo ao tratamento convencional (nitrogénio + potassio), conforme ja abordado anteriormente
para MFPA apenas a concentragéo de 10% vinhoto + 90% lodo demonstraram resultados inferiores,
sendo que as demais conforme mostra a curva de tendéncia, apresentaram resultados superiores
guando comparadas ao tratamento convencional.

Os valores encontrados nesse experimento para massa fresca e seca total da parte aérea estédo
proximos dos experimentos realizados por alguns autores que trabalharam com a producdo de
mudas de café conilon sob diferentes residuos, incluso em todos o lodo de curtume, variando de
2,06 a 3,2g para massa fresca da parte aérea e 0,2 a 0,9g para massa seca da parte aérea (BERILLI
et al., 2014; BERILLI et al., 2018; QUARTEZANI et al., 2018).

Esse comportamento inferior na concentracdo que possui maior quantidade de lodo de curtume
(90%) tanto para massa fresca quanto seca da parte aérea pode estar relacionado a alguns fatores
referentes ao lodo de curtume, como insuficiéncia de nutrientes, mesmo que tenha quantidade
consideravel de elementos essenciais para as plantas (Tabela 1), ou devido a presenca de sodio
gue pode causar desequilibrio osmaético no substrato ou devido a presenca de elementos fitotdxicos,
como o cromo (BERILLI et al., 2015).

Neste experimento foi possivel identificar que concentracdes mais expressivas de vinhoto em
relacdo ao lodo de curtume promoveu maior ganho de massa na parte aérea das plantas, sendo
gue o uso do vinhoto como promotor de crescimento das plantas também foi observado por Basso
et al., (2013) quando estudaram sua aplicagdo como fonte de potassio em resposta a sucessao de
gramineas. Resultados similares foram observados por Pinto e Araujo (2019) os autores relataram
gue houve um incremento na faixa de 38% de massa da soja para todos os tratamentos onde
utilizou-se o vinhoto. Farinelli et al., (2017) estudando o uso de residuos de cana-de-aglicar como
fonte de fertilizagdo em gramineas, constataram que o uso de vinhoto concentrado na cultura do
milho proporcionou ganhos significativos na massa seca da parte aérea das plantas, resultados que
nado foram observados em tratamentos que ndo receberam aplicacdo do vinhoto.
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4.2 Massa fresca e seca daraiz
Avaliando a curva de tendéncia em relacdo ao tratamento N + K é notdrio que as concentracdes
entre o lodo e vinhoto mais promissoras foram as que se aproximaram do pico estimado da curva
de tendéncia na concentracao de 73,3% V + 26,7% L (tabela 3). Ainda avaliando essa relagéo, é
plausivel afirmar que as propor¢des com maior concentracdo de vinhoto em relacdo ao lodo
apresentaram os melhores ganhos no parametro MFR (Figura 3), resultado esse também observado
para massa fresca e seca da parte aérea conforme apresentado e discutido anteriormente.

Figura 3. Regressao linear de segunda ordem para o pardmetro massa fresca da raiz
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Fonte: préprio autor.

Vale ressaltar que os resultados menos favoraveis para o ganho de massa radicular foram
estimados até a concentragdo de 40% V + 60% L, sendo que as demais concentracdes avaliadas
gue envolvem a mistura dos residuos apresentaram resultados superiores quando comparadas ao
tratamento convencional (N + K) conforme observado pela curva de tendéncia. Segundo Berilli et
al. (2015), avaliando os niveis de cromo em diferentes partes de mudas de café produzidas por
substrato a base de lodo de curtume, detectou que a presenca desse metal pesado que
possivelmente causa fitotoxidade, dificultando o desenvolvimento normal das mudas.

Comparando o comportamento da curva de tendéncia em relagéo ao tratamento N + P (Figura 4),
€ adequado afirmar que as concentracdes entre os residuos que se aproximam do pico maximo
estimado para curva de tendéncia na propor¢ao de 57,5% V + 42,5% L (Tabela 3) apresentaram os
melhores resultados para ganho de massa radicular, sendo que esse resultado também foi
observado no pardmetro MFR. Isso indica que o lodo de curtume associado ao vinhoto néo
comprometeram o sistema radicular da muda, promovendo um bom desenvolvimento do sistema
radicular, o que pode estar relacionado com a disponibilidade de varios nutrientes presentes em
ambos os residuos.

Figura 4. Regresséo linear de segunda ordem para o parametro massa seca da raiz
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Fonte: préprio autor.

Possivelmente, doses inferiores a 25% vinhoto + 75% lodo de curtume séo insuficientes na liberacdo
de nutrientes, o que compromete o desenvolvimento das mudas quando comparadas ao tratamento
convencional (N + K) no quesito producdo de massa radicular, 0 que pode estar relacionado ao
acumulo de cromo e sédio fornecido pelo lodo de curtume, causando prejuizos fisiolégicos as mudas
e comprometendo seu desenvolvimento. Resultados semelhantes aos identificados nesse
experimento também podem sem observados por alguns autores, onde as doses de lodo de
curtume solido como substrato para produg¢éo de mudas de café conilon interferiram no ganho de
massa das mudas sendo a presenca de cromo e sédio um possivel fator, interferindo no
desequilibrio osmético, na fitotoxidez e no aumento da salinidade (BERILLI et al., 2014; 2015)

4.3 indice de qualidade de Dickson
Para o parametro do indice de qualidade de Dickson (IQD), foi possivel analisar nos dados de
regressao e identificar que a curva de tendéncia se comportou de forma crescente seguindo do
ponto com maior concentracdo de lodo de curtume no sentido do acréscimo de vinhoto (Figura 5),
sendo que o ponto maximo estimado para curva de tendéncia foi na concentracdo de 92,8% V +
7,2% L (Tabela 3).

Figura 5. Regresséo linear de segunda ordem para o paradmetro indice de qualidade Dickson
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Fonte: préprio autor.

E possivel observar também na figura 5 que os tratamentos em concentraces superiores a 50%
de vinhoto apresentaram qualidade de mudas superior ao tratamento convencional.
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O vinhoto associado ao lodo de curtume se revela como uma alternativa aos produtores de mudas
de café conilon, estabelecidos préximos a destilarias de cachaca e de industrias de processamento
do couro bovino, como uma fonte barata de adubacéo foliar em suplementagcédo ou substituicdo a
adubacdo quimica, visto que o uso do vinhoto associado ao lodo como fertilizag&o foliar promoveu
varios beneficios quando comparado a adubacéo foliar quimica tradicional para a producéo de
mudas dessa espécie.

Vale ressaltar que os possiveis limitantes do lodo de curtume, em especial o cromo e o sodio, ndo
afetaram nos aspectos analisados nesse experimento nas mudas de café conilon.

5. CONCLUSAO
Baseado nas estimativas dos pontos maximos das curvas de tendéncia, o uso de lodo de curtume
associado ao vinhoto entre as concentracfes de 55% vinhoto + 45% lodo de curtume e 73,3%
vinhoto + 26,7% lodo de curtume mostrou-se eficiente na obtencdo de caracteristicas de
desenvolvimento.
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