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RESUMO

O aproveitamento de residuos industriais na agricultura possibilita a discussao de um relevante
tema voltado a sustentabilidade das industrias e economia aos produtores que vislumbram a
substituicdo de adubos minerais por novas alternativas. O lodo de curtume é um residuo rico
em elementos essenciais aos vegetais com potencial de uso na forma de fertilizantes, portanto,
deve ser testado em culturas relevantes, como a do maracujazeiro-amarelo, o qual esta entre as
principais frutas tropicais comercializadas no Brasil. Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da adubacéo foliar com lodo de curtume liquido em diferentes dosagens na producao de
mudas de maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa). Para tanto, utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com seis tratamentos e seis repeti¢cdes. Os tratamentos
constaram de diferentes diluicdes de lodo de curtume em agua, aplicados semanalmente na
parte aérea das mudas em desenvolvimento. Foi observado que a aplicacdo de doses acima de
263 mL lodo de curtume na parte aérea das plantas proporcionou as mudas de maracuja-amarelo
desenvolvimento igual ou superior ao convencional na maioria das caracteristicas avaliadas. O
aumento das doses de lodo de curtume proporcionou as mudas ganhos lineares em suas
caracteristicas de desenvolvimento, sendo possivel a utilizacdo de lodo de curtume para fins de
adubacdo foliar de mudas de maracujazeiro como fonte alternativa a adubos quimicos.
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FOLIAR FERTILIZATION WITH LIQUID TANNERY SLUDGE IN THE
DEVELOPMENT AND QUALITY OF SEEDLINGS OF YELLOW PASSION FRUIT

ABSTRACT

The use of industrial waste in agriculture makes it possible to discuss a relevant theme focused
on the sustainability of industries and economy to producers who envisage the substitution of
mineral fertilizers for new alternatives. Tannery sludge is a residue rich in essential elements to
plants with potential use in the form of fertilizers, so it must be tested in relevant crops, such as
yellow passion fruit, which is among the main tropical fruits commercialized in Brazil. The
objective of this work was to evaluate the effect of foliar fertilization with liquid tannery sludge
on different dosages in the production of passionflower seedlings (Passiflora edulis f.
flavicarpa). For this, a randomized block design with six treatments and six replications was
used. The treatments consisted of different dilutions of tannery sludge in water, applied weekly
in the aerial part of the seedlings under development. It was observed that the application of
doses above 263 mL tanner sludge in the aerial part of the plants provided the seedlings of
yellow passion fruit development equal to or greater than the conventional one in the majority
of evaluated characteristics. The increase of the doses of tannery sludge provided the linear
gains in its developmental characteristics, being possible the use of tannery sludge for the
purposes of foliar fertilization of passion fruit seedlings as an alternative source to chemical

fertilizers.

Keywords: Organic residue, Propagation, Fruticulture

INTRODUCAO

Muitos residuos industriais de origem
organica ou mineral podem ser utilizados na
propagacdo de mudas de espécies cultivadas,
proporcionando um bom desenvolvimento
radicular e da parte aérea, agregando ao
viveirista um baixo custo de producdo por
serem produtos residuais de baixo custo
quando disponiveis (OLIVEIRA et al., 2013;
FREITAS et al., 2015; BERILLI et al., 2016).

Ao aplicar via foliar o biofertilizante
supermagro a base de agua, esterco bovino e
sais em mudas de maracuja-amarelo, Barros et
al. (2013) observaram ganhos em altura de
planta e &rea foliar quando combinadas ao
substrato contendo solo e composto de aveia
preta. Resultados satisfatorios também foram
observados por e Pereira et al. (2010), com
aumento linear nas caracteristicas de nimero
de folhas, altura de planta e massa seca total de
alface crespa (cv. Verdnica) com o uso de uma
fermentacdo anaerdbica da mistura de esterco
bovino fresco e agua.

O lodo de curtume é um residuo das
industrias de couro e deve ser considerada uma

das fontes de matéria organica disponiveis para
a producao de mudas de viveiristas préximos
dessas industrias, uma vez que possui elevada
carga organica e mineral, sendo ja testadas em
muitas espécies (VIEIRA et al., 2014,
BERILLI et al., 2015; SALES et al., 2016;
ALMEIDA et al., 2017; SALES et al., 2017).
A maioria das pesquisas desenvolvidas com
uso do lodo de curtume trata-se do uso em sua
forma desidratada, como um componente do
substrato, no entanto, o uso do lodo de curtume
na sua forma liquida para adubacdes foliares
ndo tem sido praticada.

Ao trabalhar com doses crescentes de
lodo de curtume na producdo de mudas de
Eucalyptus urophylla, Possato et al. (2014)
observaram o aumento da altura das mudas a
medida que a dose desse residuo organico
aumentava em relacdo ao tratamento
testemunha, chegando a um incremento de até
11,5% no crescimento, no entanto, o sistema
radicular foi prejudicado em ganho de massa
com o aumento das doses.

Para realizacdo de experimentos com
utilizacdo de residuos industriais, como o lodo
de curtume, € importante a escolha de espécies
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significativamente  importantes para a
agricultura, tal como o maracuji-amarelo
(Passiflora edulis Sims). Esta espécie esta
entre as principais  frutas  tropicais
comercializadas no Brasil e seu fruto possui
caracteristicas que agradam 0S
consumidores e garante sua
comercializagdo  em  hortifrutigranjeiros
(MELETTI, 2011).

O maracujazeiro-amarelo apresenta boa
resposta a  adubacdo  organica em
substratos e no solo, devido as alteragdes que
estes promovem no ambiente radicular
(ARAUJO et al., 2008; DANTAS et al., 2015),
porém, quanto a adubacdo foliar, na pratica €
feito o uso de adubos minerais comerciais
(ALMEIDA et al., 2006), ndo sendo observado
0 uso de residuos industriais de origem
organica, como o lodo de curtume, como
fontes alternativas de adubagdo. Diante do
exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar
o efeito da adubacdo foliar com lodo
de curtume liquido em diferentes dosagens na
producdo de mudas de maracuja-amarelo.

MATERIAS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Instituto Federal do Espirito Santo — Campus
Itapina, localizado nas  coordenadas
19°29'52,7"S e 40°45'36,9"W e 71 metros de
altitude, no municipio de Colatina-ES. Foi
conduzido em casa de vegetagcdo com sombrite
de 50% de luminosidade e com irrigacao
automatizada, mantendo a umidade dos
substratos proximos da capacidade de campo,
em um delineamento em blocos casualizados
com seis tratamentos e seis repeticoes.

Os tratamentos constaram de quatro
diferentes concentracGes de lodo de curtume
liquido, um tratamento sem aplicagdo e um
tratamento convencional: T1, Aplicacdo
convencional com 0,44 g de ureia + 0,44 g de
K20 por dm de 4gua; T2, 132 mL de lodo de
curtume completado para 1 dm de agua; T3,
263 mL de lodo de curtume completado para 1
dm de 4gua; T4, 395 mL de lodo de curtume
completado para 1 dm de agua; T5, 527 mL
de lodo de curtume completado para 1 dm de
agua e T6, sem adubacéo foliar.

O lodo de curtume foi fornecido pela
empresa Capixaba Couros LTDA ME,
localizada no municipio de Baixo Guandu, ES.
As caracteristicas quimicas do lodo de curtume
liquido sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra de lodo liquido utilizado no experimento

Parametro Unidade Teor
N mg dm’3 2200
P mg dm™3 24,03
K mg dm™3 91,3
Ca mg dm™3 8930
Mg mg dm3 1370
S mg dm™3 1508
B mg dm’3 14
Na mg dm™3 1700
Cr mg dm’3 3500
Matéria organica total gdm?3 8,3
Matéria organica compostavel gdm?3 4,46
Carbono Organico gdm? 99,0

N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potéssio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; B: Boro; Na: Sédio; Cr: Cromo.

As mudas foram plantadas em substratos
preparados 15 dias antes da semeadura, com a
utilizacdo de 75% de solo classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA,
2013), 25% de esterco bovino curtido e

peneirado, 5 kg m de superfosfato simples e
1 kg m? de KCI, sendo que a proporcéo foi
feita através do volume das sacolas. Para a
producdo das mudas foram colocadas duas
sementes da Passiflora edulis f. flavicarpa por
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recipiente, e apds a germinagdo foi feito o
desbaste permanecendo apenas uma plantula.
Foram utilizadas sacolas plasticas de
polietileno com dimensdes 11 x 20 cm,
perfuradas para a drenagem do excesso de
agua.

A emergéncia das plantulas ocorreu 15
dias apds a semeadura e a adubacdo foliar foi
realizada semanalmente, apds os 12 dias da
emergéncia. Durante a condugdo do
experimento, foi medida a temperatura média,
umidade relativa do ar e luminosidade da casa
de vegetacdo, no qual foram obtidos valores de
temperatura média de 28,39 e 28,27 °C para 0s
respectivos meses de Setembro e Outubro. A
umidade relativa do ar média para 0 més de
Setembro foi de 59,77 % com luminosidade de
2292,03 (Lux acumulado), enquanto o més de
Outubro obteve umidade relativa do ar média
de 59,32 % com luminosidade de 2336,33 (Lux
acumulado).

Apb6s as mudas atingirem tamanhos
apropriados para o plantio, entre 15 e 30 cm de
altura (LIMA; CUNHA, 2004), aos 58 dias,
foram realizadas as seguintes analises: nUmero
de folhas, altura de planta, didmetro da copa,
comprimentos do sistema radicular, diametro
do caule, &rea foliar, massa fresca da parte
aerea e do sistema radicular, e massa seca da
parte aérea e do sistema radicular (sendo que
para isso, as amostras foram colocadas em
estufa de circulacao forcada a 70°C durante 72
horas e posterior pesagem em balanca analitica
de precisdo). Também foi calculado o indice de
qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960),
pela formula, IQD = [(MSSR + MSPA) / (H/D
+ MSPA/MSSR)], em que, MSSR (g) é a
massa seca do sistema radicular; MSPA (g) € a
massa seca da parte aérea; H (cm)é
a altura de planta; e D (mm) o didmetro do
caule.

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia, pelo teste F, e havendo significancia,
as médias foram comparadas pelo teste de
Dunnett 5% de probabilidade. Também foram
realizadas regressdes quando
significativas para as doses de lodo de
curtume. Todo o procedimento estatistico foi
realizado pelo programa estatistico R (R core
team, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo da
aplicacdo foliar de diferentes doses do lodo de
curtume, em comparacdo com a adubagéo
convencional para as variaveis: crescimento do
sistema radicular e nimero de folhas (Tabela
2). Todavia, para as demais caracteristicas
(Tabela 2 e 3) houve significativas variagdes
em ao menos um dos tratamentos quando
comparado ao tratamento convencional.

A altura de planta e o didmetro de copa
apresentaram variagbes semelhantes, com
resultados inferiores ao convencional para as
plantas dos tratamentos T2 e T6, compostos
pela menor dose de lodo (132 mL) e sem
adubacdo  foliar  respectivamente.  Os
tratamentos com doses iguais ou superiores a
263 mL de lodo de curtume liquido nédo
diferenciaram estatisticamente da adubacéo
quimica para as caracteristicas de altura de
planta e didmetro de copa, sinalizando que a
partir dessa dose, o lodo de curtume promoveu
ganhos satisfatorios para essas caracteristicas,
sendo equiparada a adubacdo convencional
(Tabela 2). Possivelmente, o lodo de curtume
nessas  concentraces  possibilitou o
fornecimento de nutrientes em quantidades
suficientes para igualar-se a aplicacdo
convencional para as caracteristicas de altura
de planta e diametro de copa.

Observa-se diferenga significativa para
caracteristica diametro de caule (Tabela 2),
somente no tratamento que n&o recebeu
adubacdo foliar, diferindo do convencional.
Tal fato pode ser explicado pela insuficiéncia
de nutrientes para 0 bom desenvolvimento das
mudas de maracuja-amarelo, principalmente
quanto ao nitrogénio, ndo acompanhando as
mudas que receberam aplicacdes de lodo de
curtume semanalmente. A disponibilidade de
nitrogénio constitui fator decisivo para o
crescimento de uma planta, sendo constituinte
de amino&cidos, 4&cidos nucleicos, bases
nitrogenadas, além de estd presente nas
moléculas de clorofila e participar da sintese de
vitaminas e coenzimas (MARSCHNER,
2012).

A érea foliar € importante para o
estabelecimento e desenvolvimento de
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qualquer  cultura, estando diretamente
relacionada com a area de coleta da
luminosidade e, consequentemente, a sintese
de fotoassimilados, além de outras
caracteristicas fisiologicas (SEVERINO et al.,

2004). No presente trabalho, é notorio que a
maior dose de lodo aplicado via foliar (527
mL) obteve melhor média para AF (Tabela 2),
superando o tratamento  convencional
em mais de 60% para essa caracteristica.

Tabela 2. Valores médios de nimero de folhas (NF), altura de planta (AP), didametro da copa
(DCOPA), didametro do caule (DCAULE), comprimento do sistema radicular (CSR) e area foliar (AF)

adubados com diferentes doses de lodo de curtume via foliar.

Tratamento NF AP DCOPA DCAULE CSR AF

(cm) (cm) (mm) (cm) (cm2)
T1 - Convencional 8,78 24,97 22,10 3,02 25,21 183,47
T2 - 132 mL lodo 8,00 s 15,55* 15,55* 2,61Ms 22,19™  90,35"s
T3-263 mL lodo 8,77"s 24,10"s  22.00" 293" 24,00 187,50 s
T4 - 395 mL lodo 8,60 s 25,06™s  2155Ms  2096Ms 23,70 235 55"
T5 - 527 mL lodo 9,24 s 30,12"s 2521 353" 24,62"s 297,66 *
T6 — s/adubacdo 7,68Ms 14,86* 14,23*  2,32* 22,17"s 56,26 *
CV(%) 7,78 21,98 15,75 11,94 7,28 29,00

As médias seguidas por * diferem estatisticamente do tratamento convencional pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

n/s: ndo significativo.

Foi possivel observar a tolerancia das
mudas de maracuja-amarelo a elevadas doses
de lodo de curtume usados nesse experimento,
0 que corresponde a um aumento consideravel
da dose de nitrogénio disponivel para a planta,
ndo havendo comprometimento da parte aérea,
revelando que o lodo possui potencial de
promover aumento da &rea foliar mesmo em
elevadas concentracdes (até 52,7% da solucédo
com lodo). Desse resultado pode-se indicar
duas possibilidades: uma quanto a tolerancia
da espécie testada ao uso de lodo de curtume
em doses elevadas via foliar; e uma outra que
pode estar correlacionada a constitui¢do
quimica do lodo de curtume, o qual predispdes
seus elementos dissolvidos ou complexados de
maneira a ndo prejudicar os tecidos foliares
com queimaduras ou toxicidade quando
aplicado via foliar mesmo em elevadas
concentragdes. Ao trabalhar com lodo de
curtume como fonte de nutrientes para o
crescimento inicial de eucalipto hibrido, via
solo, Gamba (2012) verificou maior
incremento em area foliar utilizando a maior
dose de lodo de curtume (40 mg hat).

Observa-se que todas as caracteristicas
analisadas (Tabela 2 e 3), s6 foram inferiores
ao tratamento convencional quando utilizadas
a menor dose (T2) e quando ndo utilizado

adubacado foliar (T6), provavelmente, o lodo de
curtume pode disponibilizar além dos mesmos
nutrientes existentes no adubo quimico,
também outros elementos ou compostos
organicos promotores de crescimento vegetal,
comuns em biofertilizantes.

As substancias humicas presentes em
dejetos orgénicos, associados a elementos
quimicos, podem promover 0
desenvolvimento vegetativo, tal como o uso de
biofertilizantes bovinos misturados a agua de
irrigacdo que promove grande producdo de
biomassa (massa seca da parte aérea e raiz) em
plantas de nim (Azadirachta indica A. Juss)
(DINIZ et al., 2013). Estudos realizados por
Cavalcante et al. (2007) com maracujazeiro-
amarelo, também usando biofertilizantes
bovinos, mostram aumento de produtividade,
didmetro do caule e tamanho do fruto em
relacdo a aplicacdo de adubos quimicos
formulados e comerciais.

As massas fresca e seca do sistema
radicular (Tabela 3) diferiram somente no
tratamento sem aplicacéo foliar, inferindo que
as diferentes dosagens tiveram comportamento
semelhante ao tratamento convencional no
ganho dessa caracteristica. O mesmo beneficio
com o lodo de curtume € observado por Sales
et al. (2016), em mudas de plassifora morifolia
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Mast com a utilizacdo de 25 % de lodo de observaram para as caracteristicas massas
curtume no substrato em comparagdo ao fresca e seca do sistema radicular
tratamento convencional, no qual os autores comportamentos iguais.

Tabela 3. Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular
(MFSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) adubados com diferentes doses de lodo de curtume via foliar.

Tratamento MFPA MFSR MSPA MSSR 1QD
-------------- ()

T1 - Convencional 6,83 1,98 1,17 0,31 0,31
T2 - 132 mL lodo 3,58 s 1,16 0,48* 0,18Ms 0,18*
T3-263 mL lodo 7,89 s 2,01Ms 1,21Ms 0,30Ms 0,30™s
T4 - 395 mL lodo 7,99 s 1,58 s 1,20 0,27 s 0,27 s
T5 - 527 mL lodo 11,39* 2,28 s 1,70™s 0,39 s 0,39 s
T6 — s/adubacio 3,39 s 0,88* 0,385* 0,15* 0,15*
CV(%) 32,54 27,91 32,89 30,44 30,44

As médias seguidas por * diferem estatisticamente do tratamento convencional pelo Teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.
n/s: ndo significativo.

Quando avaliado a matéria fresca da as aplicacdes contendo 263, 395 e 527 mL de
parte aérea, € notorio que essa caracteristica lodo de curtume proporcionaram maior vigor
diferiu somente para as plantas que receberam as mudas, visto que o 1QD é um bom indicador
aplicacOes de 527 mL de lodo de curtume (T5), da qualidade de mudas, pois considera
apresentando ganhos superiores a 60% em varidveis importantes que permite ponderar a
matéria fresca da parte aérea quando ao biomassa das mudas (FONSECA et al., 2002).
tratamento convencional. Apesar da massa O numero de folhas, altura de planta,
fresca da parte aérea ter apresentado diferenca, didmetro da copa e didmetro do caule em
0 mesmo ndo é encontrado na massa seca para funcdo da dose de lodo constam na Figura 1.
0 T5, mostrando que ndo houve diferenca no Percebe-se que todas as variaveis apresentaram
ganho de biomassa da parte aérea. regressdes lineares quanto a dosagem recebida

O indice de qualidade de Dickson variou de lodo de curtume via foliar, sendo o melhor
de 0,15 a 0,39 (Tabela 3), no qual somente as ajuste observado na caracteristica altura de
plantas dos tratamentos T2 e T6 apresentaram planta (Figura 1 (A)). Pela sua funcdo de
diferenca para esta caracteristica, diferindo do regressdo estimada, é notdrio que para cada
convencional. Para os demais tratamentos, ndo 100 mL de lodo de curtume diluido em 1 dm™
¢ observado diferenca para o indice de e aplicado via foliar, as plantas apresentaram
qualidade de Dickson, evidenciando assim que um aumento de 3 cm de altura.

: o / § y
r o | z //"ﬁ § 5
3% 2.
~ 7] §=7.718.0,002°'D -
N L) R*=0.89" o

T | I | | |
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Figura 1. Andlise de regressdo para as caracteristicas de nimero de folhas (A), altura de planta (B), didmetro
de copa (C), diametro de caule (D) de mudas de maracuja-amarelo em funcéo de diferentes doses de adubagédo
foliar com lodo de curtume bovino (0, 132, 263, 395 e 527 mL de lodo de curtume completado para 1 dm de

agua). **1 % e * 5% de probabilidade.

O didmetro de caule (Figura 1 (D))
apresentou um ganho de 04 mm
para cada 200 mL de lodo de curtume
adicionado, sendoque esta  variavel ¢
muito importante  para 0  crescimento
da planta, visto que esta diretamente ligada ao
transporte de fluxo de seiva.

Pela andlise de regressao apresentada na
Figura 2, é observado que para a matéria seca
da parte aérea (Figura 2 (B)), houve um ajuste
de 0,90 para o coeficiente de determinacao,
indicando que a equacao de regresséo foi bem
representativa, com um ganho de 0,2 gramas
para cada 100 mL de lodo de curtume
(Y=0,374+0,002*D), enquanto que o sistema
radicular apresentou um ganho de matéria seca
(Figura 2 (D)) de 0,04 gramas em cada adi¢do
de para cada 100 mL de lodo de curtume
diluido em 1 dm de 4gua e aplicado via foliar.

O indice de qualidade de Dickson

Matena fresca parte aerea (g)

Maléria seca parle aérea (g)

(Figura 2 (E)) apresentou ajuste linear
crescente, inferindo que o aumento das doses
utilizadas melhorou linearmente a qualidade
das mudas. Apesar dos beneficios apontados
nesse trabalho pelo uso do lodo de curtume na
adubacgéo foliar de mudas de maracujazeiro,
torna-se necessario um criterioso cuidado com
a utilizacdo desse residuo, visto que as
caracteristicas de cada lote de residuo ou dos
diferentes curtumes distribuidos pelo pais
podem variar e influenciar nas concentragdes
dos elementos beneficos ou toxicos existentes
no processo de curtimento, afetando assim seu
uso como fertilizante, sendo crucial o
conhecimento  das  concentracbes  dos
elementos, uma vez que esses elementos
presentes no lodo podem alterar as
caracteristicas de desenvolvimento e as
caracteristicas fisiologicas (BERILLI et al.,
2017).

20

15

10

05

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 12, n® 2, Fortaleza, p. 2477 — 2486, Mar - Abr, 2018



2484

Berilli et al.

~

o

(9
20

Matena frosca da ra

o]

U
\

Dose de Yodo (mi.)

e
0 100 200 300 400 500

n -

Matéria seca da ra (g)
01 02 03 04

00

¥

1
o\
\

Figura 2. Andlise de regressdo para as caracteristicas de matéria fresca da parte aérea (A), matéria seca da
parte aérea (B), matéria fresca da raiz (C), matéria seca da raiz (D) e indice de qualidade de Dickson (E) de
mudas de maracuja-amarelo em funcédo de diferentes doses de adubacéao foliar com lodo de curtume bovino
(0, 132, 263, 395 e 527 mL de lodo de curtume completado para 1 dm™ de agua). **1 % e * 5% de

probabilidade.

O lodo de curtume apresenta-se como
uma alternativa a produtores de mudas de
maracujazeiro-amarelo, estabelecidos
préximos de curtumes, como uma fonte barata
de adubacdo foliar em suplementacdo ou
substituicdo a adubagdo quimica, visto que a
adicdo do lodo na solucdo nutritiva para a
fertilizacdo foliar promoveu varios beneficios
quando comparado a adubacéo foliar quimica
tradicional para a producdo de mudas dessa
espécie. Vale ressaltar que o0s possiveis
limitantes  desse  residuo, quais sdo
principalmente apontados como o cromo e o
sodio, ndo afetaram nos aspectos analisados
nesse experimento nas mudas de maracuja.

CONCLUSAO

O uso do lodo de curtume como fonte de
adubacdo foliar em mudas de maracuja-
amarelo  apresenta  elevado  potencial
para a substituicdo nas solugdes nutritivas, com
ganhos em suas  caracteristicas  de

desenvolvimento e em  suaqualidade
nas doses acima de 263 mLdm>,

O uso de 132 mL dm= de lodo de
curtume nao é suficiente para a melhoria da
qualidade das mudas de maracuja-amarelo e
das caracteristicas altura de planta, diametro de
copa e massa seca da parte aérea.
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