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Resumo

Os efluentes residuarios das industrias de laticinios contaminam os recursos hidricos,
assim, pesquisas que buscam medidas sustentaveis para reverter essa situacao devem ser
incentivadas. Este trabalho teve como objetivo determinar se o soro de leite pode ser utiliza-
do como fertirrigacao e definir a proporcao de soro que devera ser fertirrigada para as espé-
cies Inga vera e Eugenia involucrata. A pesquisa foi constituida por dois experimentos, um
com a espécie /. vera e o outro com a espécie E. involucrata, por se tratar de espécies com
comportamento ecolégico diferente, pioneiro e secundario tardio, respectivamente. Ambos
seguiram o delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, foram avalia-
das quatro fertirrigacoes (T1: 100% agua; T2: 25% de soro e 75% de agua; T3: 50% de
soro e 50% de agua; T4: 100% de soro). Os indicadores avaliados foram a altura da planta,
diametro do coleto, peso da parte aérea e das raizes e o indice de qualidade de desenvolvi-
mento (IQD). O soro de leite fresco promoveu respostas diferentes ao desenvolvimento das
mudas das espécies Eugenia involucrata e Inga vera, nao sendo recomendado o uso do soro
como fertirrigacao para a espécie Eugenia involucrata. Recomendam-se estudos de irrigacao
fazendo uso de soro de leite na concentracao de 100% para a produgdo de mudas de /nga
vera diariamente ou em dias alternados, reduzindo a pressao pela disponibilidade da agua
de qualidade.

Palavras-chave: Reutilizacao de efluente. Espécies nativas. Mata Atlantica. Fertirrigacao.

Introducao

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de leite (JUNG; MATTE, 2016), gerando uma gran-
de quantidade de residuos organicos (GIROTO; PAWLOWSKY, 2001), tanto so6lidos quanto liquidos
(CASTELLANOS, 2015).

A quantidade de soro residuaria da industria de laticinio caracterizada como porcao aquosa
liberada do coagulo durante a fabricacao convencional de queijo € em média de nove a doze litros
de soro para cada quilo de queijo produzido (GIROTO; PAWLOWSKY, 2001) e pode acarretar graves
problemas ambientais associados ao seu alto teor de matéria organica (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL,
2012).
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O soro de leite é constituido de alguns minerais como célcio, sédio, magnésio, potassio e fosforo
e em menores concentracoes cobre, zinco, fluor, iodo e ferro; a maior parte de sua composicao é ba-
seada em agua (93%-94%); lactose (4,5%-5,0%); proteinas (0,8%-1,0%); gorduras (0,3%-0,5%);
vitaminas presentes no leite; acido citrico e latico; compostos nitrogenados nao proteicos (ureia e
acido urico) (NUNES; SANTOS, 2016). Isso demonstra a necessidade de uma melhor destinacao dos
residuos das industrias de laticinios, em que o uso agricola € uma forma sustentavel (RUIZ, 2012).

Uma das formas de reutilizar os residuos advindos das industrias de laticinios é utilizando os
residuos so6lidos como biofertilizantes produzidos pela compostagem dos sélidos organicos e fazendo
uso dos efluentes para também utiliza-los como fertilizante, entretanto sem processo degenerativo do
material por microrganismos usando apenas a fertirrigacao, ou seja, irrigagao com nutrientes oriundos
desses processos produtivos industriais (GHERI; FERREIRA; CRUZ, 2003). A reutilizagdo desses
efluentes como fertilizantes na producao de mudas e de espécies vegetais mostraram ter potencial,
conforme Schuster (2008) e Castellanos (2015), respectivamente.

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas - Campus Inconfidentes
tem uma producao de leite mensal de 12.000 litros e uma média mensal de 6.000 litros de soro
residuario gerado do processo de fabricacao de queijos, visto que boa parte do leite € comercializada
apds pasteurizacao.

Partindo da necessidade de reducao dos custos com fertilizantes minerais e saidas mais sus-
tentaveis para o grande volume de efluentes pode-se utilizar o soro de leite para fins agricolas e sil-
viculturais, atuando como fonte organica de nutrientes as plantas e ao solo, podendo ser a maneira
mais eficiente e econdmica para eliminacao dos residuos das industrias de laticinios (RUIZ, 2012),
conservando o recurso natural agua.

A importancia da dgua nao esta relacionada apenas as suas funcdes na natureza, mas também
ao seu papel como recurso estratégico econdémico e social, garantindo salde e qualidade de vida a
todos de forma mais sustentavel, sendo caracterizada como um bem comum a todos, visto que sem
esSe recurso 0s processos metabdlicos sejam de forma indireta ou direta ndo aconteceriam (SOUZA
et al., 2014). Por esse motivo, a conservacao do recurso natural agua deve ter atencao de toda a
sociedade.

Objetivou-se determinar se o soro de leite pode ser utilizado como fertirrigacao e definir a pro-
porcao de soro que devera ser fertirrigado para as espécies Inga vera e Eugenia involucrata, espécies
frutiferas de diferentes grupos ecolégicos do Bioma Mata Atlantica.

Material e métodos

Caracterizacao da area

A pesquisa foi conduzida em estufa fechada (FIGURA 1) localizada no viveiro de mudas loca-
lizado na Fazenda do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais -
Campus Inconfidentes. A estufa tem como caracteristicas a cobertura em filme de polietileno difusor
de luz, com espessura de 150 micra, com tratamento contra raios UV, permitindo uma temperatura
mais alta do que a do ambiente externo. A opcao pela escolha da estufa ocorreu com o objetivo de
evitar que possiveis precipitagdes interferissem nos resultados por apresentar riscos de promover a
diluicao da fertirrigacao.
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Figura 1 — Estufa em que o experimento foi instalado, localizada no viveiro de mudas do IFSULDEMINAS -
Campus Inconfidentes.

Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

Foram avaliadas mudas de duas espécies: inga-do-rio (/Inga vera), representado na Figura 2A e
cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata), representado na Figura 2B, espécies classificadas quanto
ao grupo ecoldgico em pioneira de recobrimento e secundaria tardia, respectivamente (CARVALHO,
2008). Essas espécies apresentam potencial para serem utilizadas na recuperacao de areas degra-
dadas localizadas no Bioma Mata Atlantica por serem frutiferas atrativas para a fauna, responsaveis
pela polinizagao e dispersao de sementes, atividades inerentes a revegetacao.

Figura 2 — Mudas das espécies /nga vera (A) e Eugenia involucrata (B).

Fonte: Elaboracao dos autores (2017).
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Todas as mudas haviam sido repicadas para os sacos plasticos de 10 cm x 17 cm ha trés
meses e para a selecao das unidades amostrais de cada tratamento foi realizada uma avaliagao visual
tendo como parametro a altura das mudas de modo a se ter uniformidade no tamanho das mudas
entre os tratamentos. Desta maneira, no inicio do experimento (medicao 1 — zero dias de aplicacao
do soro), as mudas de /nga vera e Eugenia involucrata apresentaram 8,8 cm e 5,85 cm de altura
média e 1,7 mm e 1,3 mm de diametro, respectivamente.

Delineamento experimental

A pesquisa foi constituida por dois experimentos, um com a espécie /. vera e o outro com a espé-
cie E. involucrata, por se tratar de espécies com comportamento ecoldgico diferente, pioneiro e secun-
dario tardio, com ciclo de producao de mudas diferentes, de 180 e 270 dias, respectivamente (OLIVEI-
RA et al., 2016). Ambos seguiram o delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados e
foram avaliadas quatro fertirrigacdes (T1: 100% agua; T2: 25% de soro e 75% de agua; T3: 50% de
soro e 50% de agua; T4: 100% de soro) contendo 3 repeticoes/blocos com 9 unidades amostrais cada,
totalizando 27 mudas para cada tratamento e 108 mudas por experimento (FIGURA 3).

O sorteio da ordem dos tratamentos nos blocos para uma espécie foi utilizado para a outra, a
fim de facilitar a aplicacdo dos tratamentos (fertirrigacao) e a medigcdo das mudas (FIGURA 3). Para
a separacao das parcelas dentro dos blocos foram utilizados fios de 1a colorida.

A Figura 3 ilustra como as mudas foram enumeradas, as destacadas com um circulo indicam
as unidades amostrais avaliadas para o monitoramento da matéria seca da parte aérea e raizes e do
indice de desenvolvimento das mudas no fim do experimento apds 8 meses de monitoramento.

Figura 3 — Croqui da distribuicao dos tratamentos (T1: 0% soro e 100% agua; T2: 25% de soro e 75% de agua;
T3: 50% de soro e 50% de agua; T4: 100% de soro) nos blocos (I, Il e Il) contendo a enumeragao das mudas
e destaque para as unidades amostrais avaliadas.
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*As unidades amostrais marcadas pelo circulo consistem nas que foram avaliadas para o monitoramento da
matéria seca da parte aérea e raizes e do indice de desenvolvimento das mudas.

Fonte: Elaboragdo dos autores (2017).
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Fertirrigacao

A fertirrigacao se deu com soro de leite oriundo do laticinio do IFSULDEMINAS- Campus Incon-
fidentes, o qual seria levado para caixa de gordura do sistema de tratamento de efluentes do setor.
Destaca-se que o soro utilizado era fresco, colhido no dia da aplicacao da fertirrigacao (tratamentos)
por volta das 11h. Cada muda recebeu 90 mL da fertirrigacao proposta e para que a mesma quanti-
dade fosse distribuida foi utilizada uma proveta como medidor e um becker para aplicagao.

As fertirrigacoes ocorreram a cada sete dias no primeiro més e a cada 15 dias a partir do fim
do primeiro més de condugao do experimento que se estendeu por 240 dias (8 meses de experimento
e 9 medigoes, sendo a primeira para se ter a caracterizacao das mudas dos diferentes tratamentos).

Avaliacoes

O monitoramento do crescimento das mudas iniciou-se 30 dias ap0s a primeira fertirrigacao e
consistiu na avaliagao dos indicadores morfologicos:

- Altura da parte aérea (H): medida mensalmente com régua do colo da planta até a Ultima
insercao foliar, em centimetros, como mostrado na Figura 4A.

- Diametro do coleto (DC): mensurado mensalmente no colo da muda utilizando paquimetro
digital, em milimetros, como mostrado na Figura 4B.

- Peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e das raizes (PMSR): apds as raizes serem
separadas e lavadas em agua corrente sobre peneira de malha 0,02 mm, as raizes e a parte aérea
foram secas ao sol para retirada de agua superficial (FIGURA 4C) e em seguida acondicionadas se-
paradamente em sacos de papel craft identificados (FIGURA 4D), para posterior secagem em estufa
com circulacao/renovacao de ar a 65°C até atingirem peso constante. Esse procedimento durou uma
semana e neste tempo os sacos de papel craft foram invertidos nas grades em dias alternados para
melhor secagem e circulagao do ar quente. As raizes e a parte aérea secas foram retiradas dos sa-
quinhos (FIGURA 4E) e tiveram suas massas quantificadas em balanca analitica eletronica (0,001
g). Esses indicadores foram quantificados aos 8 meses apds o inicio do experimento nas unidades
amostrais destacadas na Figura 3;

- indice de Qualidade de Desenvolvimento (IQD): aos 8 meses foi determinado em funcéo da
altura da parte aérea (H), do diametro do coleto (DC), do peso de matéria seca da parte aérea (PMS-
PA), do peso de matéria seca das raizes (PMSR) e do peso de matéria seca total (PMST = PMSPA +
PMSR), por meio da equacao de Dickson, Leaf e Hosner (1960) (EQUACAO 1):

PMST(g)

IQD= (1)
H(cm)/DC(mm)-+PMSPA(g)/PMSR(g)

Unidade: adimensional.

Para a determinacao do indice de qualidade de desenvolvimento (IQD) foram quantificados os
indicadores das mudas destacadas com um circulo, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 4 — Procedimentos realizados durante o monitoramento das mudas: A) medigéo da altura; B) medicao
do diametro do coleto (DC); C) mudas passando pela secagem antes da separacao da parte aérea da raiz; D)
identificagao dos sacos de papel craft para o acondicionamento da parte aérea e das raizes; E) raizes e parte
area secas em estufas prontos para o monitoramento da massa.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2017).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste
Scott-Knott, com nivel de 5% de significancia, por meio do programa “Sisvar 4.2” (FERREIRA, 2008).

Resultados e discussoes

Os dados da altura e do diametro do coleto das mudas de cereja-do-rio-grande (Eugenia
involucrata DC.) e inga-do-rio (Inga vera Willd) séo referentes aos oito meses do experimento (de
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fevereiro de 2017 a outubro de 2017), periodo em que as mudas receberam a fertirrigacao com soro
residuario da inddstria de laticinio.

Cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata DC.)

O diametro do coleto das mudas apresentou crescimento diferenciado (P<0,05) entre os trata-
mentos a partir do segundo més (32 medicao) de aplicagao da fertirrigacao com o soro de leite tendo
sido superior nos tratamentos T1 (0% soro e 100% agua) e T3 (50% de soro e 50% de agua). A partir
do terceiro més de aplicacao do soro de leite (42 medicao) até o final da condugao do experimento,
apenas o Tratamento T4 (100% soro) promoveu inibi¢cado no crescimento do DC (FIGURA 5A).

Em relacéo a altura, as mudas apresentaram variacao no segundo e terceiro més (32 e 42 medi-
cao) de aplicacao de soro de leite, tendo alcancado as maiores alturas nos Tratamentos T1 (0% soro
e 100% agua) e T3 (50% de soro e 50% de agua). A partir do quinto més (6@ medicao) de aplicacao
do soro de leite até o final do experimento, apenas o Tratamento T4 (100% soro) promoveu inibicao
no crescimento da altura (FIGURA 5B).

Figura 5 — AvaliacOes de indicadores de crescimento diametro do coleto (A) e altura (B) para a espécie cereja-
do-rio-grande (Eugenia involucrata DC.) submetidas a diferentes fertirrigacoes. IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017. Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre
si pelo Teste de Scott - Knott a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

O peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) (FIGURA 6A) apresentado pelas mudas do T1
(0% soro e 100% agua) foi estatisticamente superior (P<0,05) aos demais tratamentos, tendo sido
em média 36% superior aos valores observados em T2 (25% soro e 75% agua) e T3 (50% de soro e
50% de agua), os quais nao diferiram entre si, e 77% superior aos valores observados em T4 (100%
de soro). Na Figura 6A pode-se observar que a aplicacao de 100% de soro (T4) inibiu fortemente o
crescimento da parte aérea das mudas.

O peso da matéria seca da raiz (PMSR) (FIGURA 6B) sofreu menos interferéncia da aplicagao
do soro quando comparado ao PMSPA. Essa afirmacao advém de que nas doses dos tratamentos
T2 (25% de soro e 75% de agua) e T3 (50% de soro e 50% de agua) nao foram observados valores
de PMSR inferiores a testemunha (T1: 0% soro e 100% agua), diferenca observada com o PMSPA.
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A aplicacdo de 100% de soro (T4) também inibiu fortemente o crescimento das raizes das mudas,
promovendo uma reducao de pelo menos 55% no PMSR.

Figura 6 — Avaliacao dos indicadores para peso da matéria seca da parte aérea - PMSPA (A), da matéria
seca da raiz - PMSR (B), peso da matéria seca total - PMST (C) e indice de qualidade e desenvolvimento -
IQD (D), para a espécie cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata DC.) submetidas a diferentes fertirrigacoes.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017. Médias seguidas da mesma letra nao
diferem significativamente entre si pelo Teste de Scott — Knott, a 5 % de probabilidade.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).

O peso da matéria seca total (PMST) (FIGURA 6C) apresentou resultados estatisticos seme-
Ilhantes ao PMSPA, sendo que as mudas do T1 (100% de agua) se desenvolveram melhor em relacao
aos demais tratamentos, tendo sido 28% superior em relacao ao Tratamento T2 (25% soro e 75%
agua) e 32% maior ao T3 (50% de soro e 50% de &agua), os quais nao apresentaram diferencas
estatisticas entre si e 74% excedente ao T4 (100% de soro), diferente estatisticamente de todos os
tratamentos avaliados.

O indice de qualidade de desenvolvimento (IQD) (FIGURA 6D) é um excelente indicador de
qualidade por considerar o vigor (H e DC) e o equilibrio da distribuicao da biomassa na muda (PMSPA
e PMSR). Esse indicador revelou que 0 T1 (0% soro e 100% de agua) € a melhor condicao entre as
demais estudadas que utilizaram diferentes propor¢oes do soro de leite para a producao de mudas de
cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata DC.).
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A cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata) requer solos de fertilidade quimica alta e bem
drenados (CARVALHO, 2008). Logo se esperava uma resposta satisfatéria do desenvolvimento das
mudas dessa espécie na presenca do soro de leite residuario, visto que, segundo Nunes e Santos
(2016), esse residuo apresenta carga de macro e micronutrientes: calcio, sddio, magnésio, potassio
e fosforo e em menores concentragdes cobre, zinco, fluor, iodo e ferro, juntamente com alguns com-
postos nitrogenados (ureia e acido Urico). Porém o observado foi uma toxidade do soro de leite nas
concentracoes de 25% (T2), 50% (T3) e 100% (T4) aplicadas como fertirrigacao, prejudicando o
desenvolvimento das mudas.

Resultados semelhantes foram observados por Dal6 Junior (2016) na producdo de mudas de
uvaia (Eugenia pyriformis) e por Paula (2009) no cultivo de forragem de milho hidrop6nico, os quais
observaram que o aumento das doses de soro de leite prejudicava linearmente o crescimento das
mudas de uvaia e o peso da matéria fresca e seca da parte aérea do milho.

Inga-do-rio (Inga vera Willd)

Os valores do diametro do coleto (DC) (FIGURA 7A) e da altura (FIGURA 7B) das mudas de
inga-do-rio (/Inga vera Willd) submetidas a diferentes fertirrigacoes (T1: 0% soro e 100% agua; T2:
25% de soro e 75% de agua; T3: 50% de soro e 50% de agua; T4: 100% de soro) nao apresentaram
mudancas significativas (P<0,05) ao longo das medicdes mensais nos oito meses de conducao do
experimento.

Figura 7 — Avaliacdes de indicadores de crescimento diametro do coleto (A) e altura (B) para a espécie inga-
do-rio (Inga vera Willd) submetidas a diferentes fertirrigacoes. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.
Inconfidentes/MG, 2017. Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo Teste de
Scott - Knott a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaboracéo dos autores (2017).

Os valores do peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de matéria seca da raiz
(PMSR), do peso da matéria seca total (PMST) e do indice de qualidade de desenvolvimento (IQD)
também nao apresentaram mudancas significativas no oitavo més de conducado do experimento (FI-
GURAS 8A, 8B, 8C e 8D).

Desta maneira, afirma-se que a aplicacao de diferentes doses do soro de leite é indiferente para
o desenvolvimento de mudas da espécie pioneira inga-do-rio (Inga vera Willd), ou seja, nao potencia-
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liza nem prejudica quando comparado a testemunha (T1: 0% de soro e 100% de agua). Resultados
diferentes dos observados para a espécie cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata), que apresen-
tou o desenvolvimento prejudicado em todas as doses avaliadas. Respostas também diferentes as
observadas por Gheri, Ferreira e Cruz (2003) que, apds aplicagao de soro acido de leite no capim-
-tanzania, obtiveram aumento na producao de matéria seca, tendo maior produgdo apés aplicacao
de 390 m3/ha de soro; por Schuster (2008) em mudas de eucalipto que receberam rega diaria de
200 mL e 400 mL tendo observado um incremento em altura e em diametro de colo com a aplicacao
da dose maior e por Mantovani et al. (2015) que avaliaram o potencial do soro de leite como fonte
de nutrientes para o milho e observaram que o soro acido de leite no solo aumenta a producao de
matéria seca das plantas de milho e as acumulacoes de N, P, K e Ca na parte aérea, se usado soro
de leite em valores superiores a 200 m3 ha L.

Figura 8 — Avaliagédo dos indicadores para peso da matéria seca da parte aérea - PMSPA (A), matéria seca da
raiz - PMSR (B), matéria seca total - PMST (C) e indice de qualidade e desenvolvimento- IQD (D), para a espécie
inga-do-rio (Inga vera Willd) submetidas a diferentes fertirrigagdes. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.
Inconfidentes/MG, 2017. Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo Teste de
Scott - Knott a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2017).



Produc¢do de mudas de inga-do-rio (Inga vera Willd) e cereja-do-rio- grande
(Eugenia involucrata DC.) fertirrigadas com soro de leite

O proposito do trabalho era usar o soro de leite como fertirrigacao de modo a evitar o uso de
fertilizantes artificiais. Contudo, com os resultados observados para a espécie pioneira Inga vera,
recomenda-se para essa espécie e outras do grupo ecoldgico das pioneiras o re’so do soro de leite
em substituicao a irrigacdo com agua de qualidade, indo ao encontro dos relatos de Kummer (2012)
que salienta que para suprir a necessidade da utilizacao de agua, muitas vezes escassas, tem-se que
recorrer as aguas de qualidade inferior.

Conclusao

O soro de leite fresco promoveu respostas diferentes ao desenvolvimento das mudas das espé-
cies Eugenia involucrata e Inga vera, nao sendo recomendado o uso do soro como fertirrigacao para
a espécie Eugenia involucrata.

Recomendam-se estudos de irrigacao fazendo uso de soro de leite na concentragao de 100%
para a producdo de mudas de /nga vera diariamente ou em dias alternados, reduzindo a pressao pela
disponibilidade da agua de qualidade.

Sugerimos mais pesquisas para avaliar o uso do soro de leite na irrigacao para outras espécies
pioneiras, diminuindo o consumo da agua potavel e também pesquisas que busquem encontrar a
melhor concentracéo de soro de leite para espécies arbdreas tolerantes a alta carga de nutrientes.

Contudo esta proposta se destaca por dois motivos, primeiro por reduzir o residuo no ambiente
e segundo por diminuir a pressao no uso da agua de qualidade.
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Production of Inga vera Willd and Eugenia involucrata
DC. seedlings fertigated with whey

Abstract

Residuary effluents from dairy industry contaminate hydric resources, so researches aiming
sustainable methods to revert this situation must be stimulated. The objective of this study was to
determine if whey can be used as fertigation and to define the proportion of whey that shall be ferti-
gated for species Inga vera and Eugenia involucrata. This research consisted in two experiments, one
with /nga vera and the other with Eugenia involucrata, since the species have distinct ecological be-
havior, being pioneer and late secondary, respectively. Both experiments were designed in completely
randomized blocks and four fertigations were evaluated: T1: 100% water; T2: 25% whey and 75%
water; T3: 50% whey and 50% water; and T4: 100% whey. The indicators evaluated were: plant
height, collar diameter, aerial part weight, root weight, and development quality rate. Fresh whey
promoted different responses in the development of Eugenia involucrata and Inga vera seedlings and
the use of whey as fertigation for the species Eugenia involucrata is not recommended. Studies of
irrigation using whey at the concentration of 100% is recommended for the production of /nga vera
seedlings, daily or in alternate days, minimizing pressure on clean water availability.
Keywords: Effluent reuse. Native species. Atlantic Forest. Fertigation.
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