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APRESENTAÇÃO 

Neste quarto volume da série “Ciência em Foco” ampliamos as áreas de abrangência das pesquisas 

relatadas nos 29 capítulos que contemplam esta obra, dentre elas a área de educação, agrárias e alimentos, 

tendo sempre como centro a divulgação das pesquisas científicas com qualidade e relevância associadas 

aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores. 

Relatos na área de educação abordam temas como a inclusão de autistas, desafios do ensino com 

crianças cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.  

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem 

elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovações que 

permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regiões menos favorecidas do Brasil. 

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-açúcar, cebola, melão, milho, mandioca e café 

em diferentes regiões do Brasil, são discutidos. A produção de mudas de espécies florestais do cerrado 

com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de resíduos de lodos, manejo de 

sementes amazônicas e a recuperação de áreas degradadas é também elencado.  

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 

públicas, melhorando assim, a capacidade de difusão e aplicação de novas ferramentas disponíveis a 

sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e da 

Pantanal Editora. 

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusão de conhecimento 

simples e ágil para a sociedade.  

Os organizadores 
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Avaliação da adição de resíduos lodo de curtume 
modificado em mudas de alface Lactuca sativa 

 
Recebido em: 18/11/2020 
Aceito em: 20/11/2020 

 10.46420/9786588319383cap5 

Paulo Rogério Ramos1*   

Jonas de Sousa Corrêa2   

Cristiano Pereira da Silva3  
 

 

INTRODUÇÃO 

A crescente demanda por fertilizantes químicos, a escassez de recursos cada vez mais eminente, a 

aceitação mundial pelos produtos orgânicos demanda novas alternativas para preservação dos recursos 

naturais. Tendo isto como ponto de partida, é demonstrada a transformação de um resíduo de processo 

produtivo em curtumes, em fertilizante orgânico de grande potencial agronômico. Entre os países que 

dominam este processo, destacando o Brasil como um dos maiores produtores mundiais de couro, 

processando cerca de 42 milhões de peles por ano, sendo que, cada pele processada gera, em média, 4,5 

kg de lodo (Abreu et al., 2019). 

Na área agronômica e florestal, o biossólido pode ser aproveitado de diferentes formas, desde 

substrato para produção de mudas, recuperação do solo de áreas degradadas, como fertilizante em plantios 

comerciais, na restauração florestal e em plantios de arborização urbana (Trazzi et al., 2014; Bonini et al., 

2015; Marron, 2015; Donoso et al., 2016; Abreu et al., 2017; Cabreira et al., 2017; Guerrini et al., 2017, 

Abreu et al., 2019). 

O destino final deste lodo na maioria das vezes são os aterros sanitários, o que torna a disposição 

final desse resíduo, um processo oneroso à indústria, visto que, por se tratar de um resíduo “contaminado”, 

não pode ser descartado em aterros comuns, devendo ser destinado a aterros Classe 1, que possuem alto 

custo operacional. Uma alternativa para diminuir os custos da indústria de couro, e também o seu passivo 

ambiental, é dar um uso alternativo a este resíduo, que possui grande potencial agronômico, visto que, em 

sua composição há grande quantidade de nutrientes com alto efeito poluente, mas também de grande 

importância no crescimento e nutrição das plantas (Medeiros et al., 2007). 

                                                             
1 Acadêmico do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitária. Universidade Estácio de Sá Campo Grande/MS. 
2 Professor Doutor do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitária da Estácio de Sá de Campo Grande/MS. 
3 Professor Contratado Doutor da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – UEMS. 
* Autor(a) correspondente: jonas.correa@estacio.br  

mailto:jonas.correa@estacio.br
https://doi.org/10.46420/9786588319383cap5
https://orcid.org/0000-0002-6283-7290
http://orcid.org/0000-0002-1462-440X
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Muitos resíduos industriais de origem orgânica ou mineral podem ser utilizados como adubos para 

a produção de mudas de espécies cultivadas, proporcionando um bom desenvolvimento radicular e da 

parte aérea, agregando ao viveirista um baixo custo de produção por serem produtos residuais de baixo 

custo quando disponíveis (Oliveira et al., 2013; Freitas et al., 2015; Berilli et al., 2016). 

Em alguns estados o uso deste resíduo para fertirrigação foi proibido pelo alto risco de 

contaminação do lençol freático e mananciais, por se tratar de um efluente líquido de alta percolação no 

solo. Sua transformação para base sólida seria uma medida eficiente e eliminaria em grande parte os 

problemas de contaminação, causados pelo mesmo, quando em estado líquido. 

Segundo Abreu et al. (2019) os lodos de estações de tratamento devidamente tratado e estabilizado 

passa a ser denominado biossólido e constitui uma fonte de matéria orgânica e de nutrientes para as 

plantas. Sua reciclagem agrícola e florestal pode ser uma alternativa interessante, tanto para os geradores 

de biossólido, que passam a dispor seu resíduo de forma mais sustentável, como para os receptores, que 

passam a receber um material rico em nutrientes e matéria orgânica, em quantidade e com baixo custo 

(Abreu et al., 2017). 

O biossólido normalmente apresenta uma composição variável quanto à matéria orgânica, 

disponibilidade de nutrientes e metais pesados e riscos biológicos, principalmente em função da bacia de 

esgotamento da estação de tratamento de esgoto (ETE) e do tipo de tratamento empregado (Abreu et al., 

2017; Abreu et al., 2019). Sendo assim, torna- -se necessário realizar estudos que visem à reciclagem desse 

resíduo de forma segura para o meio ambiente e para a saúde da população. 

Uma das alternativas para o descarte de alguns resíduos é o seu uso agronômico, pelas ações 

corretivas e fertilizantes que estes podem apresentar. Além disso, a diversidade da macro e microbiota 

existentes no solo são capazes de decompor os resíduos, contribuindo, assim, para minimizar os prejuízos 

ao ambiente. Neste contexto, a utilização do solo como depurador da carga orgânica é recomendável, em 

decorrência dos mecanismos intrínsecos à sua organização, baseados em uma perfeita interação da 

atividade biológica e propriedades físico-químicas. O tipo de couro a ser processado, o sistema de 

tratamento adotado e a tecnologia empregada no curtimento, influencia diretamente nas características do 

resíduo produzido na indústria de curtume (Borges, 2003).   

O lodo de curtume, mesmo após o tratamento recebido na Estação de Tratamento de Efluentes 

(ETE) contém consideráveis cargas orgânicas e inorgânicas, como ácidos, fenóis, sulfatos, sulfetos e, 

principalmente, o metal tóxico cromo, que é utilizado durante o processo de curtimento. Apresentando-

se na forma trivalente, o cromo encontrado no lodo, resíduo de processos produtivos em curtumes, é 

considerado essencial para a nutrição humana sendo de pouca mobilidade no solo. No entanto, este 

elemento possui uma complexa dinâmica no solo e, em determinadas condições, pode oxidar-se à forma 
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hexavalente, muito móvel no solo e tóxica para as plantas, animais e seres humanos (Castilhos, 1998; Berilli 

et al., 2018).  

De acordo com Berilli et al. (2018) o lodo de curtume é um resíduo das indústrias de couro com 

potencial para ser utilizado como fontes de matéria orgânica disponíveis para a produção de mudas de 

viveiristas, uma vez que possui elevada carga orgânica e mineral, sendo já testadas em muitas espécies 

(Vieira et al., 2014; Berilli et al., 2015; Sales et al., 2016; Almeida et al., 2017; Sales et al., 2017). 

Para Almeida et al. (2017) e Berilli et al. (2018) as formas de disposição de resíduos industriais e 

urbanos no solo têm sido uma preocupação constante, em função dos teores de metais tóxicos que contêm 

e do potencial contaminante e poluidor destes no ambiente. Assim, existem os seguintes valores limites de 

metais tóxicos para aplicação no solo de cultivo, analisados pelo método de HNO3-HClO4 (180°C): Cd 

(2,5 mg kg-1), Cr (500 mg kg-1), Cu (140 mg kg1), Ni (35 mg kg-1), Pb (500 mg kg-1) e Zn (280 mg kg-

1). A quantidade máxima cumulativa pode atingir até o dobro destes valores.  

No lodo de curtume podem-se encontrar alguns elementos que são nutrientes para as plantas, 

como nitrogênio, fósforo, cálcio, magnésio e enxofre. Devido à natureza proteica dos constituintes do 

lodo, elementos como nitrogênio, fósforo e enxofre devem ser mineralizados para tornarem-se disponíveis 

para as plantas. Em experimentos realizados na Itália, com as culturas de milho, trigo e arroz, verificou-se 

que não houve diferenças de rendimentos na produtividade destas culturas entre os tratamentos com 

fertilizante mineral e a aplicação de 40 Mg ha-1 de lodo de curtume, contendo 2,23% de cromo (Jost, 

1989). Borges (2003), estudando os efeitos do lodo de curtume e de seus componentes fertilizantes no 

desenvolvimento, na produção de fito massa verde, de fito massa seca e de grãos em plantas de milho, 

cultivadas em um latossolo vermelho amarelo, verificou que a associação lodo de curtume (144.000 L ha-

1) e adubação química (400 kg ha-1 de NPK 4-30-16 + Zn), proporcionou resultados favoráveis para a 

produção da cultura do milho, em todas as variáveis analisadas, sugerindo que esta forma de uso do lodo 

de curtume é viável, podendo substituir, em parte, o adubo químico. 

Por outro lado, testes avaliando as toxidades agudas é sem dúvida uma forma eficaz de verificar 

quais concentrações representariam letalidade e contaminação ao vegetal, ao meio ambiente e 

especialmente aos mananciais (Medeiros et al., 2007). O uso das olerícolas entre elas a de alface Lactuca 

sativa, tem sido um ótimo e robusto teste para verificar toxicidade de solos intemperados, sendo que 

qualquer efeito sinérgico que ocorra no sistema fisiológico de um vegetal teste, possuirá efeitos negativos 

no equilíbrio das outras plantas e cadeia trófica de um ecossistema. 

Para testes em contaminação de solos e possível emprego em vegetais de interesse econômico, os 

vegetais são os mais indicados, e com uma gama de táxons conhecidas e divulgadas cientificamente. O 

objetivo com este presente trabalho avaliar a toxidade de mudas de alface a partir da aplicação de diferentes 

doses de resíduo curtume modificado. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação protegido, nas dependências da Fazenda 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – UEMS, localizada no município de Aquidauana/MS. O 

clima da região é do tipo Aw segundo a classificação de Koppen-Geiger, com características pluviométricas 

na estação de verão chuvoso e no inverno do tipo seco, precipitação média anual de 1230 mm, com 

temperaturas 19o a 33 °C respectivamente. 

Para o experimento de transformação do resíduo de caleiro em fertilizante orgânico de base sólida, 

foi montado um teste piloto no Curtume Brazpeli, na cidade de Campo Grande, MS, de forma artesanal 

com intuito de definir com qual porcentagem de mistura resulta-se um material de base sólida suficiente, 

que facilitaria o manuseio in loco, e também para sua aplicação em um eventual uso em cultivo. 

Para a formação dos canteiros, foram utilizados a mistura de 5kg de fosfato natural e 5kg de lodo 

de caleiro (Tabela 01), ou seja, uma consorciação de 50% de cada, resultando em uma base sólida com 

pouca retenção de umidade, onde se consegue atingir a granulometria desejada, para uma eventual 

aplicação a lance no solo, o produto resultante da mistura foi encaminhado para laboratório especializado 

em análises estruturais, a fim de se identificar quais os componentes ou nutrientes presentes no 

organomineral. 

Com o auxílio de balde graduado de polietileno graduado volumetricamente (mL), as proporções 

dos tratamentos seguindo o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 20 repetições e 7 

tratamentos, totalizando 140 unidades amostrais nas seguintes doses do resíduo (0; 6,25; 12,5; 25; 50; 75 e 

100) %, sendo caracterizados: TC, T1, T2, T3, T4, T5, T6 e T7 respectivamente.  

Foi utilizado o substrato como material suporte (TC) solo intemperado da região, sem presença de 

vegetais aparentes e peneirado em malha 2 mm. Seguindo as recomendações da Romero et. al., (2014), 

antes de efetuar a disposição das sementes, foi necessário verificar a porcentagem de germinação, sendo 

que para este experimento o mínimo deve ser de 95% de emergência.  As sementes de alface Lactuca Sativa, 

cultivar Amanda, foram semeadas em bandejas do tipo comercial dotada de 200 células, preenchidas com 

os substratos e referidos tratamentos (altura 4 cm, sendo posteriormente aplicada água destilada até 

verificação de embebição das unidades amostrais. Após 2 dias, foi realizado os processos de desbaste 

deixando somente uma unidade amostral por célula. Após 15 dias mantendo os tratos culturais como rega, 

verificação de fito toxidez e ocorrências de pragas foram realizadas as determinações da altura da raiz e 

planta (cm) e número de folhas verdadeiras (un). Os resíduos do caleiro, e da matriz fosfatada e do solo 

foram enviados em laboratórios certificados para serem caracterizados quanto as suas concentrações 

químicas seguindo as seguintes metodologias conforme a Tabela (1).  
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Tabela 1. Parâmetros físicos e químicos de amostras de lodo do curtume. Aquidauana/MS. Fonte: 
Resultado após análise da composição química do lodo do curtume realizada pelo 1º Autor. 

Parâmetro Unidade Resultados 

pH  12,6 

nitrogênio mg/kg 0,06 

fósforo total mg/kg 0,20 

potassio mg/kg 0,14 

calcio mg/kg 13,1 

magnésio mg/kg 3,0 

enxofre Mg/kg 2,04 

cobre mg/kg 0,28 

ferro mg/kg 0,09 

manganes mg/kg 0,6 

zinco mg/kg 1,6 

sódio mg/kg 5,4 

cromo mg/kg ≤ 0,01 

fosfato natural Kg 5,0 

lodo de caleiro Kg 5,0 

          

Tabela 2. Resultados Analíticos de amostras de lodo do curtume. Aquidauana/MS. Fonte: Resultado após 
análise da composição química do lodo do curtume realizada pelo 1º Autor. 

Parâmetro Unidade Resultados 

pH  6,6 

umidade % 49,8 

fósforo total % 0,45 

potassio % 0,54 

calcio % 0,82 

magnésio % 0,17 

aluminio % 0,0 

matério orgânica % 0,0 

cinzas % 0,0 
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Tabela 3. Resultados analíticos da caracterização física e química do ferticorretivo nas amostras de lodo 
do curtume. Aquidauana/MS. Fonte: Resultado após análise físico e química do lodo do curtume realizada 
pelo 1º Autor. 

Parâmetro Unidade Resultados 

pH  6,6 

umidade % 49,8 

fósforo total % 17,5 

potassio % 0,54 

calcio % 18,00 

magnésio % 7,00 

boro % 0,10 

cobre % 0,05 

manganês % 0,30 

silicio % 10,00 

zinco % 0,55 

 

Para os Testes de Hipótese, as medias dos aspectos físicos dos vegetais foram submetidas a Análise 

de Variância (teste F) e os tratamentos comparados mediante teste de Tukey, ao nível de 5%. As análises 

foram realizadas pelo programa computacional SISVAR (Ferreira, 2000). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a realização do experimento a temperatura (ºC) registrada na estação meteorológica da 

UEMS foi de 21ºC á 37ºC respectivamente, não ocorrendo precipitação pluviométrica durante o período 

de implantação e condução do experimento. As análises de caracterização física e química estão descritas 

conforme: Solo; Resíduo do Caleiro e do Composto Organomineral. O solo utilizado nesse experimento 

confirma que não concentrações iniciais para desenvolvimento satisfatório para muitas culturas, servindo 

apenas de contra prova para verificar se ocorreram respostas fisiológicas no desenvolvimento inicial das 

mudas (Tabela 04).  

As concentrações da Tabela 01, 02 e 03, demonstra um substrato que apresenta alto valor de pH, 

Sódio (Na) e Cálcio (Ca). Porém não foi detectada a presença do íon Alumínio (Al) podendo contribuir 

para dificultar o crescimento radicular. O composto organofosfatado, possui concentrações especificas 
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dos principias íons necessários ao desenvolvimento dos vegetais (Tabela 01, 02 e 03). Conforme os 

resultados obtidos, não houve germinação nos tratamentos T3 a T7, não sendo contabilizados os valores 

de CR, CA e NF para efeito de comparação com os outros tratamentos. Para todas as variáveis na fase 

inicial do cultivo das mudas da alface a dose do biofertilizante T2, proporcionou aos vegetais melhores 

respostas fisiológicas (Tabela 4). Para TC, T1 e T2, foi possível identificar diferenças estatísticas nas medias 

(p<0,05) de acordo como apresentado na Tabela 5. 

 

Tabela 4. Valores de p – probabilidade para as variáveis de comprimento de raiz (CR), altura de planta 
(AP) e número de folhas (NF) no desenvolvimento inicial da cultura da alface em diferentes doses do 
resíduo. 

FV CR (cm) AP NF 

Doses do biofertilizante 0,000* 0,0023* 0,0134* 

CV% 11,53 11,12 17,37 
Média geral 5,73 7,81 3,69 

Valores de p, (*) significativo pelo teste F ao Nível de 5% de probabilidade, (ns) não significativo. 

 

Tabela 5. Valores de p – probabilidade para as variáveis de comprimento de raiz (CR), altura de planta 

(AP) e número de folhas (NF) no desenvolvimento inicial da cultura da alface em diferentes doses de 

biofertilizante a base de algas. 

Tratamento    CR (cm)  AP NF 

TC   5,00 b*  7,56 b 3,00 b 
T1  5,21 b  8,63 b 3,56 b 
T2  7,45 a 9,70 a 4,45 a 

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância 

 

Estudando diferentes doses de adubação orgânica bokashi e esterco bovino em nove cultivares de 

alface, Goulart et al., (2018) avaliaram o diâmetro da cabeça (cm), biomassa fresca da cabeça (g planta-1), 

número de folhas e produtividade estimada (t ha-1), verificaram que As cultivares Grandes Lagos e Grand 

Rapids apresentaram maior produção de biomassa fresca da cabeça e produtividade que as demais. A alface 

respondeu positivamente a adubação orgânica. O composto bokashi, na dose utilizada, foi o que 

proporcionou melhores ganhos em crescimento e produtividade para a cultura. A utilização de esterco 

bovino também favoreceu o desempenho da cultura. Já Fonseca (2013) avaliando a aplicação de biofertilizantes 

constatou melhoria no desempenho agronômico nas culturas alface e rúcula. Souza et al., (2016) abordam 

o uso de doses biofertilizantes, bokashi na produção orgânica de alface crespa porém, destacam a 

importante de mais estudos para conhecer sobre os efeitos da combinação entre biofertilizantes e esterco 

bovinos, aplicados nas dosagens usualmente utilizadas pelos produtores, em diferentes cultivares de alface.  



Ciência em Foco – volume IV 

|68 

 O emprego de biofertilizante ou associação de adubos químicos exerce influência no 

desenvolvimento das raízes, resultado da distribuição granulométrica adequada que propiciam aeração, 

disponibilidade de água, imprescindível ao vegetal. A ação dos tratamentos T1 e T2 em baixa concentração 

permitiu o efeito positivo, quando adicionado a um solo que requer tratos culturais, corroborando o 

emprego de fertilizantes alternativos (Vieira et al., 2014).  

Comparando esses valores com a literatura, Batista et. al. (2018) utilizando o biofertilizante 

formulado em seus experimentos, constatou para mudas de alface variedade Monica, aumento produção 

de massa fresca  da parte  aérea,  produção  de massa  seca  da parte  aérea,  número  de folhas, altura  da 

planta,  diâmetro  da cabeça,  produtividade  na  colheita, enquanto que para Medeiros et. al. (2007) foi < 

5,26 cm em adubação foliar.  

Vilela et. al. (2019) trabalhando com a produção de alface crespa cv. Cinderela com diferentes tipos 

de compostos orgânicos, avaliaram o peso em gramas e o número de folhas das mesmas, estimando 

produção em hectare (ha), verificaram que os diferentes compostos orgânicos (silagem, folhas, gramas 

secas e mistura de estercos caprino/ovino) não apresentam diferença significativa entre os compostos 

utilizados quando comparados entre si, porém em relação à testemunha, todos compostos orgânicos 

obtiveram um resultado significativo para peso e número de folhas. Estes resultados reforçam a 

importância e necessidade dos compostos orgânicos e biofertilizantes na produção de hortaliças.  

Quanto ao teor de clorofila e área foliar (folhas velhas), podemos observar que o tratamento T2 

apresentou o melhor resultado, sendo este tratamento o de maior concentração do biofertilizante a base 

de lodo de curtume (Tabela 6). Pinheiro et al. (2012) trabalhando com Determinação do teor de clorofila 

em folhas de alface em diferentes telas de sombreamento relatou que as maiores concentrações de clorofila 

a e b, foram na presença de telas de sombreamento. Também verificou-se maior produção de clorofila a 

do que b, na presença e ausência de telas.  

Freire et al., (2019) trabalhando com clorofila a, b e totais da alface crespa em diferentes cultivos 

verificaram que através dos resultados que o sistema de cultivo (orgânico ou convencional) não afeta os 

teores de clorofila “a”, “b” e totais na cultura da alface. Entretanto a alface cultivada em sistema orgânico 

apresenta valores maiores para os atributos avaliados em relação à alface convencional. 

Silva et al., (2010) destacam que o aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente 

poluição ambiental fazem do uso de resíduos orgânicos na agricultura uma opção atrativa do ponto de 

vista econômico, em razão da ciclagem de C e nutrientes. Streck et al., (2008) citam os resíduos animais 

como importantes tipos de adubos quando aplicados no solo, principalmente para o aproveitamento como 

fertilizantes, visando ao rendimento de culturas agrícolas, possibilitando uma alternativa viável para 

substituição total ou parcial de adubos químicos, principalmente os nitrogenados sintéticos, pois 
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apresentam efeitos significativos na produção de hortaliças e na manutenção da matéria orgânica e 

atividade microbiológica no solo.  

 

Tabela 6. Valores de p – probabilidade para as variáveis teor de clorofila (SPAD) e área foliar no 

desenvolvimento inicial da cultura da alface em diferentes doses de biofertilizante a base de algas. 

Tratamento    TC             AF (m-2)  

TC 0,685 b      4,48 b          
T1 0,734 b     6,54 b             
T2 0,853 a       8,23 a  
CV (%) 1,08      2,12             

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significância 

 

Para Soares et al., (2014) e Loureiro et al., (2016) o uso de biofertilizantes é uma das práticas 

agroecológicas, que vêm se tornado cada vez mais frequentes na produção de hortaliças, devido aos baixos 

custos de sua obtenção, melhoras na qualidade das plantas e da estrutura física do solo, otimização da na 

ciclagem de nutrientes e devido às melhoras ambientais nos sistemas de cultivo.  

Silva et al., (2019) trabalhando com biofertilizante no crescimento de alface, rúcula, tomate, 

cebolinha e repolho perceberam aumento no vigor das plantas e na produção. O biofertilizante utilizado 

foi produzido pelo processo de compostagem, utilizando-se húmus junto de cinzas, esterco de boi, farinha 

de osso orgânica, leite, rapadura, raízes, folhas e frutos deixando curtir por 50 dias, sendo extraído 1L de 

biofertilizante diluído em 10L de água com aplicações semanais. Dentre os resultados, os autores destacam 

maiores efeitos do uso do biofertilizante no crescimento das plantas e na massa fresca, principalmente na 

colheita foi em torno de 20 % para tomate, rúcula e repolho e de 10 % para a cebolinha em ganhos de 

crescimento e massa fresca quando comparada com as testemunhas.  

 

CONCLUSÃO  

Apesar de ocorrer fitotoxidez na medida em que as concentrações aumentam no resíduo de caleiro, 

conforme os resultados apresentados desenvolveram processos de fitotoxidez nas mudas de alface, 

impedindo seu desenvolvimento. Para melhor entendimento, é necessário que sejam realizados analises 

dos teores de Cloreto (Cl), a fim de verificar suas reais concentrações. 

Em pequenas dosagens ocorreram melhor desenvolvimento para aplicação de base nos substratos 

das mudas. Recomenda-se a partir desta pesquisa que novos experimentos sejam realizados a fim de 

aumentar com precisão as melhores características e dosagens do resíduo de caleiro e toxicidade para não 

contaminação nas olerícolas. 
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