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EFEITO DA ADUBAQAO FOLIAR COM LODO DE CURTUME NA
BROTACAO DE SECCOES DE CAULE DE ABACAXIZEIRO PARA
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Resumo: Com o foco na reducgéo de custos, tem sido estudada a utilizagdo do lodo de curtume
na agricultura, devido as suas caracteristicas de elevados teores de matéria organica e de sais
inorganicos, componentes com potencial fertilizante e corretivo de acidez do solo. O objetivo do
trabalho foi avaliar a producdo e caracteristicas das brotacbes de seccBes de caule do
abacaxizeiro adubadas com lodo de curtume via foliar. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no IFES, Campus Itapina. O método fundamentou-se em avaliar a producdo e
caracteristicas das brotacdes de seccBes de caule do abacaxizeiro, tratadas com adubacdes via
foliar semanal com lodo de curtume. Para andlise experimental utilizou-se o Delineamento
Inteiramente Casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 24
unidades. Os tratamentos foram: Tratamento Convencional-TC (N e K na dose convencional);
Tratamento testemunha -TA (Agua pura); e as doses de lodo de curtume, equivalente a T50,
tratamento com dose de lodo equivalendo a 50% do teor convencional de N, T100, tratamento
com dose de lodo equivalente a 100% do teor convencional de N; e assim sucessivamente nos
tratamentos T150 e T200. Os resultados evidenciaram a possibilidade de aproveitamento deste
residuo na produgdo de mudas de abacaxizeiro.

Palavras-chave: Residuos; Adubacdo ndo Convencional; Sustentabilidade.
Abstract: : In order to reduce costs, the use of tannery sludge in agriculture has been studied

due to its characteristics of high organic matter content and inorganic salts, components with
potential fertilizer and corrective soil acidity. The objective of this work was to evaluate the
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production and characteristics of shoots of stem sections of pineapple fertilized with foliar
tannery sludge. The experiment was conducted in a greenhouse at the IFES, Campus ltapina.
The method was based on the evaluation of the production and characteristics of shoots of stem
sections of pineapple, treated with weekly foliar fertilization with tannery sludge. For the
experimental analysis, a completely randomized design was used, with six treatments and four
replications, making a total of 24 units. The treatments were: Conventional Treatment-TC (N
and K in the conventional dose); Control treatment-TA (pure water); and tanning sludge doses,
equivalent to T50, treatment with sludge dose equivalent to 50% of the conventional content of
N, T100, treatment with sludge dose equivalent to 100% of the conventional N content; and so
on successively in treatments T150 and T200. The results evidenced the possibility of using this

residue in the production of pineapple seedlings.

Keywords: Waste; Not Conventional Fertilizer; Sustainability.

1 INTRODUCAO

Segundo dados estatisticos da FAO
(2019), o Brasil é o segundo maior produtor
mundial de abacaxis, abaixo apenas da
Costa Rica. E interessante ressaltar que 0s
quatro primeiros produtores, Costa Rica,
Brasil, Filipinas e Tailandia produzem
quantidades muito préximas, com grande
destaque para o alto crescimento da Costa
Rica nos ultimos anos.

Em meados dos anos 70, o estado do
Espirito Santo apresentava a terceira maior
producéo de abacaxi do Brasil (GALEANO
e VENTURA, 2018). Entretanto, a alta
ocorréncia da fusariose reduziu a producédo
capixaba.

A abacaxicultura tem se tornado
uma alternativa para pequenos e grandes
agricultores, notadamente por ser uma
frutifera com boas possibilidades de ganhos
financeiros. No entanto, existem aspectos da
producdo, como continuidade de selecdo de
materiais  genéticos mais adaptados,
producdo de mudas, conducdo da lavoura e
p6s colheita que carecem de melhor
extensdo rural aos produtores e de pesquisa
em nivel nacional e, principalmente
regional.

Os cultivares de abacaxi mais
plantadas no Brasil sdo a Pérola e Smooth
Cayenne (GALEANO e VENTURA, 2018).
Porém, esses gendtipos sdo suscetiveis a
fusariose, causada pelo fungo Fusarium
guttiforme, doenca mais severa na cultura
do abacaxi no Brasil, com perdas estimadas

de 30 a 40% dos frutos e até de 20% das
mudas (VENTURA et al., 2009).

O controle da fusariose tem sido
baseado na integracdo de praticas culturais e
na aplicacdo de fungicidas quando do
surgimento da inflorescéncia. O uso de
variedade resistente, como ‘BRS Imperial’
(CABRAL; MATOS, 2009) e ‘BRS Vitéria’
(VENTURA et al., 2009), certamente é mais
econdmico, eficiente e ambientalmente
correto.

Conforme dados do Levantamento
Sistemético da Producdo Agricola (IBGE,
2015), a area cultivada com abacaxi no
Brasil variou de 61.992 ha em 2005 para
68.245 ha em 2015. O Espirito Santo possui
uma producdo de aproximadamente 40
milhdes de frutos colhidos por ano, o norte
do estado é o local de maior cultivo do
abacaxizeiro, 0 municipio com maior
destaque é Marataizes com
aproximadamente 30 milhGes de frutos
colhidos por ano (KUSTER et al., 2017).

Essa grande producdo estimula a
propagacdo de materiais com qualidade,
para implantar novas lavouras.

Uma alternativa para 0
desenvolvimento da cultura do abacaxizeiro
€ a propagacdo  vegetativa  por
seccionamento de caule, esse método foi
proposto por Reinhardt e Cunha (1989), que
consiste na obtencdo de uma maior
quantidade de mudas de qualidade a partir
de uma unica planta-mde. Como vantagens
desse meétodo cita-se: a sanidade superior
das mudas; o aproveitamento de restos
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culturais; uma fonte de renda alternativa; a
disponibilidade de mudas ao longo do ano; a
possibilidade de fiscalizacéo e a certificagdo
da qualidade das mudas, atributo que
praticamente ndo existe na cultura do
abacaxi (SANCHES & MATOS, 2013).

Sob a 6tica da melhoria da producdo,
reducdo de custos e busca da
sustentabilidade, o uso de residuos
agroindustriais € viavel, porém, pouco
recorrente.

Com um dos maiores rebanhos
bovinos do mundo, o Brasil € um grande
produtor mundial de couros, com produgéo
estimada de 39 milhdes de couros bovinos,
aproximadamente 11,2% da producédo
mundial (PACHECO, 2015), fato que esta
diretamente relacionado ao beneficiamento
do couro, € a geracdo de grande quantidade
de lodo de curtume, residuo que muitas
vezes € mal aproveitado devido sua
classificagio de téxico pela NBR
10.004/2004.

Segundo Berilli et al. (2015) apesar
de muitos trabalhos relatarem os beneficios
da utilizacdo do lodo de curtume, € notério
citacBes negativas do residuo, as quais estdo
normalmente relacionadas ao alto contetdo
de cromo e sadio.

De forma geral, quanto maiores as
quantidades de lodo aplicado ou quanto
maior a frequéncia de aplicagdo dos lodos
em uma mesma A&rea, maiores Serdo 0s
riscos de contaminagdo ambiental, devido a
possibilidade de acimulo de cromo e sadio.
Porém, diversos autores salientam que,
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 (FREITAS
et al., 2015; BERILLI et al., 2016; BERILLI
etal., 2018).

Esse residuo deve ser considerado
uma das fontes de matéria organica
disponiveis para a producdo de mudas de
viveiristas proximos dessas industrias, uma
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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., 2017; ALMEIDA
et al., 2017; BERILLI et al., 2018). E
fundamental destacar que o lodo de curtume
¢ um adubo agricola em potencial, pois é
rico em varios nutrientes importantes para
0s vegetais como 0 nitrogénio, fosforo,
potassio, enxofre e magnésio. No entanto, a
presenca de metais pesados como cromo e
sodio restringe 0 uso sem acompanhamento
cientifico (BERILLI et al., 2014).

Contudo, é de grande importancia
ambiental e econdmica pesquisas cientificas
gue visem estabelecer parametros para o0 uso
do lodo de curtume em areas agricolas, a
fim de ajustar recomendagbes que
proporcionem maiores rendimentos
financeiros, sem causar danos ambientais
adicionais, a fim de tornar sua utilizacédo
sustentavel.

Neste sentido, o objetivo desse
trabalhno foi avaliar a producdo e
caracteristicas das brotacGes de secgdes de
caule do abacaxizeiro adubadas com lodo de
curtume via foliar.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no
Municipio de Colatina, Estado do Espirito
Santo, no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo —
IFES, campus Itapina, localizado nas
coordenadas 19°29'52,7"S e 40°45'36,9"W e
71 metros de altitude.

A condugéo do experimento ocorreu
em casa de vegetacdo), instalado em local
ensolarado e bem drenado, com cobertura
de tela para 0 sombreamento tipo
“sombrite”, com retengdo de 50% da
luminosidade. Os vasos tipo jardineiras
foram dispostos ao longo do canteiro com
piso de areia, com irrigacdo automatizada,
mantendo a umidade dos substratos
proximos da capacidade de campo a fim de



manter a umidade na capacidade de campo
do substrato e evitar desidratacdo secc¢des de
caule.

As parcelas foram conduzidas em
jardineiras com dimensdes de
32,5x12,5x10,5cm, perfurados no fundo
para drenagem do excesso de umidade,
preenchidos com substrato a base de areia
lavada com acréscimo de 50g/m? de
superfosfato.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O lodo de curtume liquido, utilizado
na adubacdo, foi cedido pela Industria
Curtumeira Capixaba Couros LTDA ME,
localizada no municipio de Baixo Guandu
(ES). As  caracteristicas  quimicas
encontram-se na Tabela 01.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do lodo
de curtume liquido.

Parametro Unidade  Resultado
N mg/dm3 2.200
P,Os mg/dm3 55
K.O mg/dm3 110
Ca mg/dm3 8.930
Mg mg/dm3 1.370
Carbono g/ dm? 99
organico
M. O. Total* g/ dm3 8,3
Na mg/dm3 1.700
S mg/dm3 1.508
B mg/dm3 14
Cr mg/dm3 3.500

*Resultado com base na matéria seca.

As matrizes dos cultivares utilizados
foram cedidos pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) de
Cruz das Almas — BA, o cultivar BRS
Imperial foi selecionado criteriosamente
buscando a méaxima homogeneidade e
sanidade do material.

Com iSSO 0 delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC) com seis tratamentos e
quatro repeticOes, perfazendo um total de 24
unidades experimentais. Os tratamentos
consistiram em adubacOes foliares com
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frequéncias semanais, aplicando-se com
regador o volume de 10 I/m2 da solucédo por
adubacéo.

Os tratamentos constaram de quatro
concentragOes distintas de lodo de curtume
liquido, dispostos a seguir: Sem aplicacao
com somente agua (TA); convencional
(TC), aplicacdo convencional com 0,44 g de
ureia e 0,44 g de K20 por dm?® de agua;
lodo de curtume equivalente a 50% da dose
de N (T50), 4,5 litros de lodo; lodo de
curtume equivalente a 100% da dose de N
(T100), 9 litros de lodo; lodo de curtume
equivalente a 150% da dose de N (T150),
13,5 litros de lodo; lodo de curtume
equivalente a 200% da dose de N (T200), 18
litros.

Ap6s a selecdo e extracdo das
matrizes, realizaram-se os talos a partir dos
caules com a retirada da bainha foliar e
excesso de raizes, logo, os talos foram
padronizados com 10 cm de comprimento,
cortados a0 meio e imersos em solucédo
fungicida  para  eliminar possiveis
deterioracbes do talo. Apds as etapas
preliminares, o experimento foi instalado
acondicionando as seccdes de caule nos
vasos com o substrato (Figuras 01).

Os talos permaneceram na casa de
vegetacdo por 120 dias. Durante este
periodo foram analisados, sempre que 0s
brotos atingiam 5 cm de altura:

O nudmero de brotacdes emitidas,
sendo destacados da seccdo de caule;
diametro dos brotos com uso de paquimetro
digital; nimero de folhas por contagem
manual, que apds contagem foram
destacados da secc¢do de caule com posterior
pesagem obtendo a massa fresca, e apds
foram submetidas a secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a 70°C, até
atingirem peso constante e, posteriormente,
foram pesadas para a determinacdo da
massa seca.

Figura 01 — Imagens com detalhes do
experimento.

D



A: Vista panordmica no experimento instalado com
todos os tratamentos; B: Sec¢des de caule
acondicionadas no substrato.

Fonte: Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia, Campus Itapina (2018).

Abaixo a Figura 02 ilustra a analise
das variaveis apresentadas no experimento.

Com base no delineamento adotado
no experimento, realizou-se analise de
variancia dos dados a 5% de probabilidade
pelo teste F, e quando detectada diferenca
significativa, aplicou-se o teste de Duncan,
todo o procedimento estatistico foi realizado
pelo programa estatistico R (R core team,
2016).
Figura 02 - Caracterizacdo da brotacédo

" P

A: Mensuracdo do didmetro do broto; B: Broto sendo
destacados da seccdo de caule; C: Brotacdo das
seccOes de caule.

Fonte: Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia, Campus Itapina (2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DAS BROTACOES

Para as variaveis brotacfes, massa
fresca e massa seca, 0s tratamentos com
lodo de curtume ndo  diferiram
estatisticamente dos tratamentos agua (TA)
e adubacdo convencional (TC) (Tabela 2).
Em relacdo ao numero de folhas houve
diferenca significativa entre os tratamentos
TA e TC (Tabela 2).

A auséncia de resposta significativa
as adubacbes nos primeiros meses de
desenvolvimento das mudas para a maioria
das varidveis analisadas pode estar
relacionada a quantidade de reservas
inicialmente disponiveis nas secgbes de
caule, com o passar do tempo, essas
reservas vao sendo consumidas pelas
brotagdes, havendo maior possibilidade dos
diferentes tratamentos terem maior efeito.

Em relacdo a essa possibilidade, no
trabalho de Freitas et al (2012), os autores
avaliaram os efeitos da adubacao foliar com
nitrogénio na forma de ureia em brotacdes
de seccbes de caule de abacaxizeiro, nédo
observaram  resposta  significativa no
numero de folhas, area foliar e na massa



seca das mudas em funcéo do fornecimento
de N.

Tabela 02: Analise estatistica para 0s
tratamentos durante 120 dias para as
caracteristicas numero de brotos emitidos
aos 120 (NB), numero de folhas (NF),
massa fresca (MF) e massa seca (MS) das
brotagdes da secdo de caule de abacaxizeiro,
guando atingiram 5 cm de altura.

NB NF MF(g) MS(g)

TC 8,5 12,9 3,8 0,6

TA 153" 106* 29™ 04"
T50 165™ 111" 33" 5™
T100 140" 113™ 35" (5"
T150 11,8"™ 122™ 37" (5"
T200 108™ 116™ 39™ 07"

CV(%) 378 93 223 340
As médias seguidas por * diferem estatisticamente
do tratamento convencional pelo Teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade. n/s: ndo significativo.
Fonte: Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia, Campus Itapina (2018).

No entanto, a partir de 150 dias da
instalacdo do experimento, a dose mais alta
(15 g.L*) e a intermediaria (10 g.L™?)
promoveram pequeno aumento, sobre o
comprimento e o didmetro, respectivamente.

No estudo de Venancio et al. (2017),
os teores foliares de K:N no abacaxizeiro
‘Vitoria’ ndo foram afetados pelas
diferentes doses de adubo aplicadas, mas
foram dependentes na lamina de irrigacdo
adotada”.

Apesar de  diversos  autores
destacarem os altos teores de cromo no lodo
de curtume, o tornando téxico (DAUDT,;
GRUSZYNSKI; KAMPF, 2007;
GIANELLO et al., 2011; OLIVEIRA et al.,
2008; BERILLI et al., 2014; BERILLI et al.,
2015; BERILLI et al, 2018), neste
experimento, esta limitagio ndo foi
evidenciada, por ndo alterar a emissdo de
brotacdes e suas caracteristicas
morfoldgicas, como demonstrado nas
variaveis aqui analisadas.

3.2 PRODUTIVIDADE DO
EXPERIMENTO
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A produtividade foi representada
pelo nimero de brotos emitidos até os 120
dias. Conforme demonstrado anteriormente,
as caracteristicas, NF, MF, MS, ndo foram
afetadas pela aplicacdo de lodo de curtume,
assim como a produtividade, uma vez que
esta ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos.

A técnica do seccionamento do caule
do abacaxizeiro visa a obtencdo de mudas
sadias, de boa qualidade e em quantidade
suficiente para formagéo de novas lavouras
e, observando os dados da Tabela 02,
verificamos que o tratamento TC produziu
55,74% comparando com o tratamento TA
e, 51,52% comparando com o tratamento
T50%, indicando que a adubacdo das
seccOes de caule pode ter efeito negativo
para a variavel analisada.

Esse efeito adverso pode ser causado
pela intoxicacdo de nitrogénio, efeito salino
do potéssio e/ou, efeito toxico pelo cromo
presente no lodo de curtume em doses
elevadas, indicando necessidade de
aprofundamento para melhores
esclarecimentos quando ao estimulo para
producdo de brotacdes das seccdes de caule
do abacaxizeiro. Tal metodologia de
propagacao vegetativa demonstrou-se eficaz
nos diferentes tratamentos, tendo um
importante  efeito para aumentar a
produtividade de mudas de abacaxizeiro em
viveiro.

A nédo diferenga significativa dos
tratamentos aplicados nesta varidvel, ou
seja, o0 tratamento convencional obteve
mesma média que os demais, indica que
para a producdo de mudas no abacaxizeiro,
a aplicacdo de lodo pode substituir a de
adubos minerais. Segundo Bezerra (2018) o
estagio de desenvolvimento do caule, em
fungéo de suas reservas influi na capacidade
reprodutiva das sec¢des, assim, observa-se
uma queda na producdo de plantulas quando
o caule € colhido entre o estadio de floracédo
e pés-colheita do fruto.

Quando se observa o numero de
brotagdes, ressalta-se 0 sucesso da
capacidade do novo método de propagagédo
vegetativa proposto, uma vez que todos 0s



tratamentos evidenciaram eficiéncia

propagativa.

3.3 NUMEROS DE FOLHAS

Segundo Giacomelli (1982), quando
as condicdes climaticas sdo favoraveis o
abacaxizeiro emite, em média, uma folha
por semana. O numero de folhas com
desenvolvimento normal, em abacaxizeiro,
€ uma importante caracteristica para a
avaliacéo do crescimento e
desenvolvimento de planta. Esta, por sua
vez, apresenta forte correlacdo com a area
foliar, matéria fresca e seca da parte aérea e
altura de planta. Segundo Nogueira et al.
(2013), a adubacdo nitrogenada é a que mais
interfere no numero de folhas, associado a
isto, segundo 0s mesmos autores, a planta
sem limitagcBes nutricionais, hidricas em
uma condicdo de luminosidade adequada,
tende a emitir maior nimero de folhas
visando uma maior atividade fotossintética.

O tratamento com adubacdo
convencional (TC) foi superior
estatisticamente a0  tratamento  sem
adubacdo (TA). Por outro lado, todos os
tratamentos utilizando lodo de curtume néo
diferiram estatisticamente do TC, o que
demonstra que o lodo de curtume favoreceu
a emissdo de folhas tanto quanto a adubacgéo
convencional, muito provavelmente devido
a suas qualidades como fertilizante. Neste
caso, mais uma vez, o lodo de curtume
demonstrou  caracteristicas  desejaveis,
reforcando a necessidade de melhor
entendimento da quantidade e formas de
aplicacdo agricola.

3.4 MASSA SECA E FRESCA DOS
BROTOS

Para estas variaveis ndo houve
diferencas significativas entre  0S
tratamentos nas condicbes avaliadas.
Provavelmente devido a quantidade de
reservas inicialmente  disponiveis nas
seccOes de caule e a padronizagdo da
avaliacdo com brotagdes medindo 5 cm de
altura. A altura de 5 cm foi definida para

REVISTA N

GleNcia

destaque das brotagdes pela necessidade de
aclimatacao.

Ventura et al. (2003) recomendam
altura entre 20 a 50 cm, Reinhardt e Cunha
(1999) recomendaram a altura minima de 25
cm como adequada para o plantio definitivo
das mudas obtidas por seccdes de caule.
Coelho et al. (2007) obtiveram mudas de
abacaxizeiro provenientes de seccionamento
de caule, com 200 g, em periodo préximo a
nove meses de aclimatacdo. Segundo o
trabalho de Bezerra (2018) os maiores
valores médios para brotacbes foram
obtidos nas seccOes de caule de 10 e 15 cm,
que ndo apresentaram diferenca estatistica.

Percebe-se, porém que o residuo de
curtume ndo apresenta limitacbes no
desenvolvimento inicial das mudas de
abacaxizeiro até no desenvolvimento para o
replantio, ndo existindo interferéncia
significativa nesse parametro com as
diferentes adubagfes. Porém recomenda-se
que se avaliem esses tratamentos até
maiores alturas das brotaces.

4 CONCLUSAO

O uso do lodo de curtume diluido

utilizado como adubo foliar em brotacdes de
seccoes de caule de abacaxizeiro permitiu o
desenvolvimento satisfatorio, equivalente ao
tratamento com adubacgéo convencional, ndo
aparentando limitacdo em relacdo aos teores
de cromo. O aproveitamento do lodo de
curtume se apresentou vidvel tecnicamente
como adubo foliar em brotagbes para
producdo de mudas pelo método de
seccionamento de caule do abacaxizeiro.
A propagacdo vegetativa por seccionamento
de caule do abacaxizeiro aparentou ser uma
metodologia de  propagacdo  eficaz,
promovendo um bom nudmero de propagulos
vegetativos nos diferentes tratamentos.
Recomenda-se aprofundamento dos estudos,
para ajustes das doses do lodo de curtume
diluido utilizado como adubos foliar, a fim
de melhorar a producdo de mudas pelo
método de seccionamento de caule do
abacaxizeiro.
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