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RESUMO: O aproveitamento de residuos para producéo de mudas pode ser uma solucdo acessivel
em areas produtoras de mamé&o, como alternativa ao uso de substratos comerciais. Assim, este estudo
avaliou o efeito do lodo de curtume na producdo de mudas de mamao cv. Golden THB. Foram
testadas as proporcoes 0, 15, 30, 45 e 60% de lodo de curtume em mistura com substrato comercial,
avaliando as caracteristicas de emergéncia, biométricas, gravimétricas e de qualidade de mudas. Os
resultados foram submetidos ao teste F e Dunnett (p< 0,05). Os substratos com lodo tiveram
desempenho similar ao comercial em todas as caracteristicas de emergéncia, mas inferiores para
altura da muda, area foliar, matéria fresca e seca da parte aérea e raiz e IQD. Para o numero de folhas
e diametro do caule, apenas a proporcdo de 15% foi semelhante ao substrato comercial. A anélise de
regressao apontou que o aumento das proporc¢des de lodo de curtume reduziu gradualmente as médias
das variaveis analisadas, exceto para percentagem de emergéncia. 1sso pode estar relacionado a
salinidade do lodo, além de desequilibrios nutricionais. Portanto, a mistura de lodo de curtume ao
substrato comercial limitou o desenvolvimento e a qualidade das mudas de mamoeiro cv. Golden
THB.

Palavras-chaves: propagacdo, residuo alternativo, sustentabilidade, reducdo de custos, Carica
papaya.

TANNERY SLUDGE IN COMMERCIAL SUBSTRATE FOR THE PRODUCTION OF
PAPAYA SEEDLINGS CV. GOLDEN THB

ABSTRACT: The use of residues for the production of papaya seedlings can mention an accessible
solution to the producing areas. Therefore, the objective was to evaluate the influence of portions of
0 to 60% of tannery sludge in a mixture with a commercial substrate, traditionally used in papaya
propagation, to evaluate the emergence, biometric, gravimetric and quality characteristics of papaya
seedlings. cv. Golden THB. The emergence characteristics had a similar performance between the
proposed and commercial substrates. Overall, there were significant differences between treatments
with more than 15% tannery sludge and the commercial substrate. Except for the percentage of
emergence, significant results were found for regression, with the answer being the indication that
gradually with the increase in the portion of the tannery sludge to the commercial substrate, there was
a reduction in the characteristics analyzed. Possibly, the effects of high salinity provided this response
pattern, in addition to the nutritional imbalance as a result. Despite the good results of the emergence
characteristics, in general, the mixture of tannery sludge to the commercial substrate limited the
development and quality of papaya seedlings cv. Golden THB, for use only in proportions up to 15%
of sludge.
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1 INTRODUCAO

No Brasil foram produzidos pouco mais
de 1 milhdo de toneladas de mamédo (Carica
papaya) no ano de 2018 (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2020). Esse montante
representa 0s aumentos significativos na
produtividade de frutos. Para isso, diversos
fatores estdo diretamente envolvidos, dentre
eles a producdo de mudas de boa qualidade
(COSTA et al., 2016). Sabe-se que 0 sucesso
dessa fase inicial €&  condicionado,
principalmente, pela composi¢do do substrato
utilizado (CALDEIRA et al., 2012). Todavia,
0S substratos comerciais podem ser inviaveis
aos pequenos produtores de mamao devido ao
seu alto valor de aquisicdo (MORAIS et al.,
2017).

Neste sentido, a producéo de substratos
alternativos, a partir de residuos como o lodo de
curtume, tem ganhado destaques em varias
pesquisas, a fim de diminuir os custos com
obtencdo de substratos comerciais (ALMEIDA
et al, 2017; SALES et al, 2017, 2018a;
BERILLI et al, 2019). Além disso, o
aproveitamento de residuos diminui 0s
impactos ambientais negativos do descarte
inadequado, aumentando a sua reciclagem,
podendo reduzir custos de producdo de mudas
(FRAZAO et al., 2018).

Destaca-se que o lodo de curtume é um
dos residuos da transformacéo da pele bovina
em couro, sendo que o Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores de couros do mundo.
Para se ter ideia, em novembro de 2020 foram
exportados cerca de US$ 102 milhGes em
couros e peles (CENTRO DAS INDUSTRIAS
DE CURTUMES DO BRASIL, 2020), sendo
gerados em média 20 m® de efluentes liquidos e
786 kg de materiais s6lidos para producéo de
200 kg de couro acabado (FERRARI;
PACHECO, 2015). Por esses motivos as
indlstrias  curtumeiras  necessitam  de
estratégias que minimizem 0s custos com a
destinacdo de seus residuos. Ademais, estes
materiais sdo potencialmente nocivos ao meio
ambiente, a0 passo que podem conter teores

importantes de matéria organica e nutrientes
(QUADRO et al., 2018; COMERIO et al.,
2019).

Por essa razéo, o lodo de curtume obteve
bons resultados como ingrediente de substratos
em diversas culturas, tais como café (Coffea
canephora Pierre) (QUARTEZANI et al,
2018), palmeira-garrafa (Hyophorbe
lagenicaulis) (BERILLI et al., 2018), maracuja
(Passiflora edulis) (SALES et al.,, 2018a),
pimenta doce (Capsicum annuum L.)
(BERILLI et al., 2019) e aroeira-vermelha
(Schinus Terebinthifolius Raddi) (SALES et al.,
2018b). A exemplo disso, o lodo de curtume
misturado a um substrato  comercial
proporcionou resultados consideraveis para
producdo de mudas de pimenta biquinho
(Capsicum chinense Jacq.) (ALMEIDA et al.,
2017). No entanto, ainda séo desconhecidos 0s
estudos com sua utilizagdo na producdo de
mamoeiros, mesmo tendo disponibilidade deste
residuo na regido noroeste do Espirito Santo,
proxima as extensas lavouras de mamoeiros do
norte do estado (BARROS et al., 2014).

A proposito, a aplicacdo de residuos de
curtume na agricultura necessita de estudos
sobre 0s seus possiveis danos as plantas
(POSSATO et al., 2014), uma vez que uma
salinidade elevada pode desequilibrar o
potencial osmético do substrato, dificultando a
absorcdo de agua pelas raizes (ALMEIDA et
al., 2018). Além disso, a presenca do cromo
pode provocar diversos distdrbios aos
processos metabolicos das plantas (PLUGARU
et al., 2016; SOUSA; SANTOS, 2018). Diante
disso, além do intuito de aproveitar ao maximo
0s recursos disponiveis proximos aos viveiros
de mudas de mamoeiros, o presente estudo tem
por objetivo avaliar o efeito do lodo de curtume
na producdo de mudas de mamao cv. Golden
THB

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo, localizada no municipio de
Sooretama-ES, sob as coordenadas geograficas
19°10'13,7" de latitude sul, e 40°05'17,3" de
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longitude oeste, com altitude de 62,8 metros. A
casa de vegetacdo é coberta com plastico
transparente e sombrite de 50%, com irrigacao
automatizada. Um delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes (blocos) de seis plantas foi utilizado.

Os tratamentos foram proporgdes de lodo de
curtume em mistura com substrato comercial
(Carolina 11®), sendo este comumente utilizado
na formacéo de mudas de mamoeiro (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos contendo lodo de curtume e substrato comercial Carolina 1I®,
nas suas diferentes proporgoes.

Tratamentos Componente do Substrato*
T-00 100% de Carolina II®
T-15 15% de lodo de curtume + 85% de Carolina lI®
T-30 30% de lodo de curtume + 70% de Carolina 1I®
T-45 45% de lodo de curtume + 55% de Carolina I®
T-60 60% de lodo de curtume + 40% de Carolina II®

*Vv—l

O lodo de curtume foi fornecido pela
empresa Capixaba Couros LTDA, localizada
no municipio de Baixo Guandu-ES. Esse
residuo é proveniente do curtimento do couro
bovino, o qual foi coletado dos tanques de
decantacdo do processo de tratamento de agua

residudria dos curtumes. O material organico
foi pré-decomposto por processo anaerobico e,
apos retirada do lodo (material sedimentado),
passou por desidratacdo ao ar livre (exposicéo
ao sol). Uma analise quimica do lodo foi
realizada (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de curtume.

pH em C/N MOT C.org. MOC N P K Ca
CaCl2 gdm?
7,28 9/1 300,57 160,98 320,86 18,2 7,6 3,8 208,4
Mg S Fe Zn Mn B Na Cr
g dm?
21,3 4,6 1,4 0,076 0,0095 0,0718 0,059 20,8 17,50

pH= Potencial hidrogenidnico; C/N = relacdo entre carbono/nitrogénio; MOT = matéria organica total; MOC = matéria
organica compostavel; C org. = carbono orgénico; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potéssio; Ca = calcio; Mg = magnésio;
S = enxofre; Fe = ferro; Zn= zinco; Cu = Cobre; Mn = manganés; B = boro; Na = sédio e Cr = cromo.

Nédo foi realizada andlise quimica do
substrato comercial, pois na embalagem ja
continha as especificacdes. Este substrato, de
acordo com as informacbes da empresa
produtora contém: turfa de sphagno,
vermiculita expandida, residuo organico de
agroindistria classe A (casca de arroz
torrefada), calcario dolomitico, gesso agricola e
fertilizante NPK (tracos). Potencial
hidrogenionico (pH): 5,5 +/- 0,5; condutividade
elétrica (CE): 0,7 +/- 0,3; densidade: 145 kg/m3;
capacidade de retencdo de agua (CRA): 55%);
umidade maxima: 50%.

Os substratos em teste foram colocados
em tubetes (50 mL) com auxilio de uma mesa
agitadora, sendo semeadas quatro sementes por

recipiente da cultivar de mamao Golden THB.
Durante os sete primeiros dias a partir da
semeadura foram avaliadas as variaveis de
porcentagem de emergéncia (EMER),
velocidade de emergéncia (VE) (dia), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), calculado
pela equacdo proposta por Maguire (1962) e
tempo médio de emergéncia (TME) (dias),
obtido por meio de contagens diarias das
sementes emergidas apds a semeadura, sendo
calculado através de formula proposta por
Labouriau (1983).

Aos 35 dias ap6s a semeadura
ocorreram as avaliages finais, sendo essa a
época que os produtores levam as mudas a
campo, pois a partir de entdo as mudas
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comegam a estiolar (SERRANO;
CATTANEO; FERREGUETTI, 2010). As
seguintes variaveis foram analisadas: altura de
plantula (AP - mm) e didmetro do caule (DC -
mm), com auxilio de paquimetro universal
digital de 150mm, éarea foliar (AF - cm?)
medida com aparelho medidor de area foliar
(modelo LI-3100 AREA METER), nimero de
folhas (NF), com contagem manual, matéria
fresca da parte aérea (MFPA - g) e matéria
fresca da raiz (MFR- g), sendo levadas para
secagem em estufa de circulagéo de ar forcada,
digitalmente microprocessada, marca
ACBLABOR, a 72 °C durante 72 horas e,
posteriormente, pesadas em balanca analitica
de precisdo com display digital e capela de
calibracdo externa, obtendo-se a matéria seca
da parte aérea (MSPA - g) e matéria seca da raiz
(MSR - g), totalizando a matéria seca total da
plantula (MST - g).

O indice de qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960) foi
calculado através da formula:

1QD = [(APM—SL] 1)

56) * isg)

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e, quando houve
significancia, uma analise de regressdo linear
foi realizada. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. Os procedimentos estatisticos
foram realizados no programa computacional
ASSISTAT versédo 7.7 pt (SILVA; AZEVEDO,
2016) e os graficos elaborados no Microsoft
Excel 2013 (MICROSOFT, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos ndo influenciaram a
percentagem de emergéncia, tempo médio de
emergéncia, velocidade de emergéncia e indice
de velocidade de emergéncia de mudas de
mamé&o. A proporcdo de 15% de lodo néo
afetou o nimero de folhas e o diametro do caule
em comparacdo ao uso isolado do substrato
comercial (T-00). O uso de lodo acima de 15%
prejudicou a altura e area foliar das mudas
(Tabela 3).

Tabela 3. Percentagem de emergéncia (EMER), tempo médio de emergéncia (TME), velocidade de
emergéncia (VE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de folhas (NF), altura
da planta (AP), diametro caule (DCA) e area foliar (AF) de mudas de mamao cultivar

Golden THB.
T EMER TME VE IVE NF AP DCA AF

ratamento % dias  dia* und mm cm?
T-00 69,33 15,85 0,06 0,69 577 7435 255 20,321
T-15 54,67 15,06 0,07 056 508 60,7 243 15,341*
T-30 65,33 16,86 0,06 0,63 4,3* 46,32* 1,98* 6,737*
T-45 54,67 17,92 0,06 0,49 4,05* 3543* 1,71* 4,438*
T-60 53,33 19,5 0,05 0,44 4,37* 34,46* 1,56* 1,513*
Média 59,47 17,04 0,06 056 4,71 50,25 2,05 9,67
CV (%) 25,77 12,88 10,99 25,80 9,88 7,04 7,73 22,43

Médias seguidas por * na coluna sdo estatisticamente diferentes do tratamento com substrato comercial (T-00) ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Os bons resultados das variaveis de
emergéncia das mudas podem ser atrelados a
quantidade de matéria organica presente no
lodo de curtume, uma vez que residuos de
origem animal podem favorecer a germinacao,
resultando em plantulas de maior vigor

(GONCALVES et al.,, 2016). Em mudas de
mamao Golden THB, variacdes de residuo de
animal com superfosfato simples e o substrato
convencional, ndo apresentaram diferencas
significativas para percentagem de emergéncia
(PAIXAO et al., 2012).
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A adicdo do lodo de curtume
possivelmente ajudou a suprir as necessidades
iniciais das mudas de mamao, em substituicéo
parcial ao substrato comercial, visto que 0s
beneficios do lodo de curtume, na emergéncia
de pléantulas, também foram visualizados em
trabalhos de Silva et al. (2019) e Berilli et al.
(2019) com maracuja-amarelo e pimenta doce,
respectivamente. E valido destacar que se
buscam maiores indices de emergéncia, pois
favorecem a reducéo de gastos com a obtencao
de substratos (ALMEIDA et al., 2017).

Os valores de diametro do caule dos
tratamentos T-00 e T-15 estdo dentro da faixa
conseguida em pesquisa de Oliveira et al.

(2019), que variou de 2,35 a 3,32 mm com
substratos a base de residuo de café e substrato
comercial na produgdo de mudas de maméo e
acima dos obtidos em trabalho de Paixéo et al.
(2012) com mudas de mamoeiro THB, onde
variou de 1,03 a 2,01 mm. O uso de lodo acima
de 15% prejudicou 0 acumulo de biomassa das
mudas em comparacdo ao tratamento com
100% de substrato comercial. A qualidade das
mudas  (IQD) também  foi  afetada
negativamente pela incorporacdo de mais de
15% de lodo de curtume ao substrato comercial
em relacdo ao uso somente desse substrato (T-
00) (Tabela 4).

Tabela 4. Matéria fresca da raiz (MFR), matéria seca da raiz (MSR) matéria fresca da parte aérea
(MFPA); matéria seca da parte aérea (MFPA) e; indice de qualidade de Dickson (IQD) de

mudas de mamao cv. Golden THB.

Tratamento MFR MSR MFPA MSPA 1QD
T-00 1,3647 0,0967 0,7921 0,1209 0,0072033
T-15 0,7021* 0,0529*  0,5575* 0,0863* 0,0052177*
T-30 0,3154* 0,025*  0,3054* 0,0415* 0,002636*
T-45 0,1942* 0,0101*  0,1904* 0,0203* 0,0012973*
T-60 0,0934* 0,0077*  0,1538* 0,0181* 0,0010536*

Média 0,5340 0,0385 0,3998 0,0574 0,0034816
CV (%) 29,51 37,58 15,01 17,46 25,33

Médias seguidas por * na coluna sdo estatisticamente diferentes do tratamento com substrato comercial (T-00) ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

As andlises de regressdao tomaram como
base que o substrato comercial é o agente
diluidor do lodo, sendo encontradas diferencas
significativas para as propor¢des de lodo de
curtume em mistura ao substrato comercial,
exceto para percentagem de emergéncia. A
presenca desse residuo promoveu efeitos
negativos, de modo que proporcionalmente
com o0s aumentos gradativos do lodo, menores
foram os valores médios das variaveis, a
excecdo do tempo médio de emergéncia. De
fato, ndo houve prejuizos a percentagem de
emergéncia das mudas de maméo pela adicdo
de lodo de curtume a mistura com substrato

comercial em comparagdo ao uso apenas deste
substrato (T-00) (Tabela 3).

Com base na (Figura 1), percebe-se que
para o tempo médio de emergéncia existe uma
tendéncia linear ascendente que, quanto
maiores as por¢cdes de lodo de curtume
adicionado ao substrato comercial, maior é o
espaco de tempo (dias) para as plantulas de
mamao emergirem. O desejavel € obter o menor
tempo de emergéncia possivel, o que significa
menor permanéncia no viveiro. J4 para a
velocidade de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia, existe uma relacao
que quanto maior a proporcdo do lodo de
curtume, menor a média dessas caracteristicas.
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Figura 1. Tempo médio, velocidade e indice de emergéncia de mudas de mamao cv. Golden THB.
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Mesmo que o lodo de curtume possa
contribuir  positivamente na percentagem
emergéncia (EMER) (Tabela 3), as demais
variaveis foram influenciadas negativamente
pela presenca desse residuo. Mudas de maméo
Golden THB produzidas com substratos a base
de residuo organico animal e superfosfato
simples, além de um substrato convencional,
tiveram diferencas para IVE e TME em funcao
das diferentes formulagbes (PAIXAO et al.,
2012).

A interferéncia do lodo de curtume nos
substratos, se da, possivelmente, por elementos
em sua composicdo que desencadeiam
disturbios as mudas, por exemplo, o sddio
(BERILLI et al., 2014, 2015). Os cloretos e
sulfatos de sédio e de magnésio sdo 0s mais
nocivos as plantas, devido alta solubilidade
(CARMONA; ANGHINONI; WEBER, 2011).
O saddio, quando em alta concentracdo, causa
reducdo do potencial hidrico do substrato.
Dessa maneira as sementes e raizes passam a
absorver menos &gua, devido aos efeitos
osmoticos e téxicos (SECCO et al., 2010;
ALMEIDA et al., 2018).
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Em vista disso, entende-se que talvez
houve algum tipo de estresse salino as sementes
de mamdo. No entanto, tais efeitos néo
alcancaram  niveis  significativos  para
percentagem de emergéncia. Esse raciocino
baseia-se em pesquisa de Alves et al. (2015), a
qual identificou que a velocidade de
germinacdo de plantulas de mamédo Golden
THB sofreu danos pelo excesso de sais. Assim
como em experimento de Cavalcante et al.
(2010), onde os altos niveis de salinidade
comprometeram a emergéncia de sementes de
mamao.

Na (Figura 2) estdo apresentadas as
analises de regressdo para as variaveis
biométricas, gravimétricas e de qualidade das
mudas de mamao. A substituicdo parcial do
substrato comercial pelo lodo de curtume pode
ter  causado insuficiéncia  nutricional,
estabelecendo  condi¢bes prejudiciais ao
desenvolvimento das mudas (ALMEIDA et al.,
2017), uma vez que os valores médios dos
tratamentos com esse residuo  foram
gradualmente menores.
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Figura 2. Variaveis nimero de folhas, altura da plantula, didmetro do caule, area foliar, matéria
fresca da raiz, matéria seca da raiz, matéria fresca da parte aérea, matéria seca da parte
aérea e qualidade de mudas de mamao cv. Golden THB. ** 1% de probabilidade. * 5%

de probabilidade.
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Observa-se que o lodo de curtume
provoca efeitos deletérios as mudas de maméo,
posto que em todas caracteristicas a presenca
desse residuo reduziu os valores de suas medias
(Figura 2). Alguns elementos potencialmente
toxicos podem ter sido inseridos as misturas de
substratos, por meio do lodo de curtume, como
0 ifon Na'. Este mineral pode restringir as
atividades enzimaticas, reduzindo
desenvolvimento das mudas. Talvez por esse
motivo 0s processos fotossintéticos foram
afetados negativamente, culminando em menor
area foliar e no menor numero de folhas
(FREITAS et al., 2013). ja que a folha é o
principal 6rgdo da planta onde ocorre a
fotossintese (COSTA JUNIOR et al., 2017).
Danos causados pela elevacéo da salinidade no
substrato, também foram visualizados no
nimero de folhas de mudas de mamoeiro em
experimento de Diniz et al. (2018).

No geral, um maior nimero de folhas
promove uma maior area ativa fotossintética,
que traduz-se em mudas de maior resisténcia as
condicdes de campo (NASCIMENTO et al.,
2019). Neste sentido, o lodo de curtume
interferiu negativamente na expansdo da area
foliar, principalmente as plantulas submetidas a
maior concentracdo testada. O didmetro do
caule das mudas também foi prejudicado pelo
lodo de curtume, que por um lado pode ser
atribuido ao excesso de sodio, visto que plantas
de mamaéo irrigadas com diferentes laminas de
agua salobra tiveram o seu diametro do caule
limitado (MESQUITA et al., 2014; DINIZ et
al., 2018).

As variaveis gravimétricas seguiram um
padrdo de resposta ao lodo de curtume,
similarmente as outras caracteristicas: quanto
maior a propor¢do desse residuo, menores sao
os valores medios. Devido aos disturbios
desencadeados pelo estresse salino, as plantas
alteram suas estruturas morfofisiologicas,
retendo dgua em seus tecidos (GHEYI; DIAS;
LACERDA, 2010). De maneira oposta, 0
vegetal limita o seu crescimento e a producdo
de biomassa, catalisado ainda mais pelo
desequilibrio nutricional e fisioldgico da alta
concentragéo de sais, que afetam a converséo de
carbono assimilado pelas plantas (TAIZ et al.,
2017). Outros autores também comentaram 0s
prejuizos do excesso de sais em mamoeiros

(MESQUITA et al., 2012; SA et al., 2013;
DINIZ et al., 2018).

Por consequéncia, a qualidade das
mudas de mamdo também foi influenciada
negativamente pela adicdo do lodo de curtume
a mistura com substrato comercial, seguindo o
mesmo padrdo de resposta das demais
caracteristicas. No entanto, esse residuo
curtumeiro, quando misturado a outros residuos
organicos, garantiu uma boa qualidade de
mudas (SALES et al., 2018a; QUARTEZANI
et al, 2018; BERILLI et al, 2018). Os
aumentos do teor de sddio nos substratos
podem ter contribuido para os baixos resultados
de 1QD. Demais pesquisas demostraram
valores divergentes de IQD em comparacao aos
aqui obtidos, com a produgdo de mudas de
mamé&o (ALMEIDA et al., 2018; OLIVEIRA et
al., 2019).

Em suma, acredita-se que as maiores
proporcdes de lodo de curtume as misturas com
substrato comercial, podem gerar danos por
fitotoxidez. Isso pela alta concentracao de sais
(principalmente  de sodio) e, ainda,
desequilibrios nutricionais pela competicao
entre os ions Na* Cl" e os nutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S, pelo mesmo sitio de absorcéo, inibindo
a assimilacdo desses nutrientes (COELHO et
al., 2017). Ainda cabe destacar que o calculo do
IQD verifica o equilibro da distribuicdo de
fitomassa da muda, utilizando dados
morfologicos importantes (FREIRE et al.,
2015). Quanto maior o valor de 1QD, melhor a
qualidade de muda, servindo de método
comparativo entre propostas de substratos.

4 CONCLUSAO

Os aumentos graduais das proporc¢des
de lodo de curtume as misturas com substrato
comercial, limitaram proporcionalmente o
desenvolvimento e qualidade das mudas de
mamao cv. Golden THB.
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