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APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresento o livio “Padrées Ambientais Emergentes e
Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capitulos multidisciplinares. As pesquisas
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos cientificos que propdem ideias, métodos,
inovacgdes e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas.

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periddicos brasileiros a respeito
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento
sustentavel. Sobre este assunto, também h4 a verificagcdo da pesquisa cientifica relacionada
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

A educacdo ambiental € a base para conscientizacao da populagdo quanto ao trato
com o meio ambiente, como é o caso da importancia da reciclagem ensinada para criancas
em creche de Minas Gerais. A comunicagdo socioambiental exerce grande influéncia na
reducdo de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas.
Voltando-se para uma abordagem teérica moderna tem-se a identificacao dos conceitos de
camponés, agricultor de subsisténcia e familiar.

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Gargas analisam o Plano Diretor
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a
ferramenta de gestdo Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No
Maranhao foi inserido o instrumento de pagamento por servicos ambientais e os resultados
sdo inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em industrias sdo incentivadoras na mudanga gerencial
ambiental, como o caso de uma industria de polimeros. O empreendimento de rochas
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e
na natureza. E exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negécios
costeiros e marinhos. A avaliagdo de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos
e negativos da atividade na Regié@o da Bacia do Rio S&o Francisco.

Em consonéncia, tem-se a averiguag@o dos impactos meteoroldgicos ocorridos no
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorolégicos. Os niveis
de impactos ambientais existentes em atividades agrarias séo avaliados em uma fazenda
agricola amazonense. A agricultura € excelente meio para aproveitamento do residuo lodo
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e acdo como biofertilizante.
Outro experimento € mostrado ao utilizar componentes arbéreos como composicdo de
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de
metais e organicos. Da mesma forma, € excelente fonte de energia ecoldgica. A escassez
de chuvas é preocupagéo crescente, principalmente para o setor energético de suporte
hidrico. A computacdo exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever



residuos solidos e assim auxiliar em politicas publicas urbanas.

A interagdo social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao
trabalhar a destinagcao correta de residuos téxteis. Aterros de residuos sélidos urbanos tém
a caracterizagao fisica e estrutural analisadas sob a 6tica da legislagdo ambiental, assim
como o monitoramento ambiental da area em localidade de Goias. A qualidade da agua é
examinada em rio maranhense, além da aplicacdo do indice de protecdo a vida aquatica.
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de
estudo envolvendo povos tradicionais.

Na questdo hidrica e arbérea é apontada a pesquisa que trata da economia de
agua em jardins publicos de Fortaleza apés técnica ambiental inovadora. Com énfase é
discorrido acerca da relevancia da vegetagao na climatizagédo natural para o bem-estar em
sociedade. Por Ultimo, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranagué e as
medidas de controle imprescindiveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar

otimas reflexdes acerca das concepgdes publicadas.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Vérios estudos vém sendo realizados
a respeito dos impactos ambientais oriundos da
destinagéo inadequada do lodo de curtume. Uma
alternativa de reutilizagdo desse residuo, € sua
aplicacdo na agricultura, como fertilizante e/ou
corretivo. Todavia, existem algumas limitacbes
para seu uso, devido a elevada concentracéo
de matéria organica, cromo e sodio na sua
composi¢ao, que podem ocasionar um estresse
salino nas plantas. Partindo disso, objetivou-
se avaliar o crescimento e desenvolvimento
de girassol, milho e eucalipto cultivadas em
solo com aplicacédo de lodo de curtume, para a
identificacdo de uma dose segura de utilizagéo
sem interferir no crescimento e desenvolvimento
das plantas. O lodo de curtume foi incorporado ao
solo nas doses de: 0,1; 1; 10; 100 e 250 de lodo/
solo (g kg™). O experimento foi conduzido por 30
dias e foram avaliadas as seguintes variaveis:
comprimento de raiz e parte aérea das plantas e,
numero de folhas. A dose de 10 g kg™ promoveu
aumento em todas as variaveis no eucalipto com
resultados superiores ao tratamento controle,
sendo uma dose promissora para 0 reuso como
biofertilizante. Entretanto, a dose de 100 g kg
interferiu  negativamente no crescimento do
girassol, milho e eucalipto, gerando sintomas
de toxicidade e a dose 250 g kg™ foi letal para o
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girassol e eucalipto.
PALAVRAS-CHAVE: Adubo. Fitotoxicidade. Residuo. Salinidade. Tratamento do couro.

USE OF TANNERY SLUDGE IN AGRICULTURE: PRELIMINARY EVALUATION
OF TOXICITY AND BIOFERTILIZING ACTION IN PLANTS

ABSTRACT: Several studies have been carried out regarding the environmental impacts
arising from the improper destination of the tannery sludge. An alternative to reuse of this
residue is its application in agriculture, as a fertilizer and/or corrective. However, there are
some limitations to use, due to the high concentration of organic matter, chromium and sodium
in its composition, which can cause salt stress in plants. Based on this, the objective was to
evaluate the growth and development of sunflower, corn and eucalyptus cultivated in soil with
application of tannery sludge, for the identification of a safe dose of use without interfering
with plant growth and development. The tannery sludge was incorporated into the soil in the
doses of: 0.1; 1; 10; 100 and 250 of sludge/soil (g kg™'). The experiment was conducted for
30 days and the following variables were evaluated: root length and aerial part of the plants
and number of leaves. The dose of 10 g kg promoted an increase in all variables in the
eucalyptus with results superior to the control treatment, being a promising dose for reuse as
a biofertilizer. However, the dose of 100 g kg™ interfered negatively in the growth of sunflower,
corn and eucalyptus, generating symptoms of toxicity and the dose 250 g kg was lethal
for sunflower and eucalyptus and caused the reduction of variables, presenting plants with
nutritional deficiencies and anomalies.

KEYWORDS: Fertilizer. Phytotoxicity. Residue. Salinity. Leather treatment.

11 INTRODUGAO

Aindustria de couro é de grande importancia para economia, participa de diferentes
cadeias produtivas, com destaque para o Brasil, que é considerado o maior exportador do
couro do tipo wet-blue. Esse tipo de couro, é conhecido pelo seu tom azulado e molhado,
resultado de um primeiro banho de cromo (Cr), ap6s ser despelado e passar pela remocao
de graxas e gorduras (QUADRO et al., 2019; ALMEIDA et al., 2017).

O processamento do couro passa basicamente por seu curtimento e acabamento
nos curtumes. Na etapa de curtimento, exige tratamentos mecéanicos e quimicos, gerando
residuos em todo o processo, sendo eles, solidos, liquidos e/ou gasosos. A agua residuaria
€ composta por materiais sélidos e dissolvidos, armazenada em lagoas de decantacgéo, o
material que sedimenta no fundo, com aspecto de lama, ap6s a desidratagéo € removido
para posterior descarte, sendo conhecido como lodo de curtume (ALMEIDA et al., 2017).

No Brasil, a disposicdo do lodo de curtume recomendada pelos 6rgdos ambientais,
s@o os aterros sanitarios e/ou industriais. Fato esse, que representa uma preocupagao,
devido aos altos custos para o transporte, além dos riscos ambientais em virtude da
constituicdo quimica do residuo, que apresenta elevada carga orgénica, associada a

presenca de fendis, sulfetos e cromo, que em elevadas concentragées podem ser toxicos
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e resultar na contaminacdo ambiental (LEMKE-DE-CASTRO et al., 2015; GUIMARAES et
al., 2015).

A importancia econdémica da indUstria curtumeira atrelada ao seu potencial poluidor,
vem estimulando pesquisas na busca por solucdes. Nesse sentido, uma alternativa de
reutilizacdo, pode ser na agricultura, reduzindo os impactos ambientais ocasionados pelo
descarte inadequado, podendo constituir uma possibilidade de adubacgéo, de correcéo do
pH de solos acidos ou ainda, na composicao de substratos para produgcédo de mudas de
espécies florestais (LEMKE-DE-CASTRO et al., 2015; BERILLI et al., 2018b).

Diferentes estudos tém apontado o potencial de uso do lodo de curtume no cultivo de
espécies agricolas, como no café, maracujazeiro e palmeira-garrafa (BERILLI et al., 2014;
BERILLI et al., 2018a; 2018b), eucalipto (POSSATO et al., 2014), mamoneira (QUADRO et
al., 2019) e pimenta biquinho (ALMEIDA et al., 2017).

Toda via, € importante ressaltar que, o uso do lodo de curtume no solo tem acarretado
no aumento de pH, da salinidade e da concentragédo de cromo (Cr) que podem inviabilizar
sua utilizagédo (GUIMARAES et al., 2015). Nesse contexto, é indispensavel o conhecimento
das caracteristicas quimicas, biolégicas e toxicol6gicas dos residuos, para o uso com
seguranca, reduzindo os impactos ambientais.

Partindo desse pressuposto, objetivou-se avaliar o crescimento e desenvolvimento
de girassol, milho e eucalipto cultivadas em solo com aplicacdo de lodo de curtume,
para a identificacdo de uma dose segura de utilizacdo sem interferir no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Visando a reutilizagdo de um residuo indesejado com

potencial agricola, além de promover uma destinagcdo ambientalmente segura.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Unidade Universitaria de Aquidauana, com clima verao chuvoso e inverno seco, temperatura
média de 26°C, segundo a classificacao de Képpen (ALVARES et al., 2014).

O lodo de curtume de origem bovina foi disponibilizado pela Embrapa Gado de
Corte, localizada em Campo Grande — MS. O residuo foi seco, destorroado, peneirado
em malha 2 mm e analisado quanto aos teores de calcio (Ca), cromo (Cr), sédio (Na) e
magnésio (Mg), no Ribersolo Laboratorio de Analise Agricola (Tabela 1).

pH CE N P Ca Cr Na Mg
CaCl2 puScm-1 | gkg-1 mg dm-3 cmolc dm?3 mg kg-1 mg dm-3 cmolc dm?3
7,85 2890 13,58 TF 21,3 8400 4,8 6,1

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do lodo de curtume utilizado no experimento.

pH = potencial hidrogenidnico; CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio amoniacal; P=
fésforo disponivel; Ca = célcio; Cr = cromo; Na= sédio; Mg = magnésio; TF= tragcos de fésforo.
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O solo do tipo Argissolo Vermelho distrofico tipico (SCHIAVO et al.,, 2010). foi
coletado na camada de 0-30 cm, em area de campo da UEMS, foi seco, peneirado (5 mm)
e caracterizada quanto sua fertilidade pelo laboratorio de anélises do IAGRO (Tabela 2). A
incorporagéo do lodo de curtume ao solo foi realizada nas doses de 0; 0,1; 1,0; 10; 100 e
250 de lodo/solo na base seca, em g kg™, sendo que cada vaso foi constituido por 5 kg de
mistura de solo + lodo de curtume (LC).

ngm MO v P Fe Mn Cu Zn
____________ gkg -1 % e MG AM=3 L
6.0 22 63 1428 | 1623 7,15 027 | 394
CE
mS cm -1
34,9 0,38 4 0,7 0 3 5,11 8,11

Tabela 2. Atributos quimicos do solo coletado e utilizado no experimento.

pH = potencial hidrogenidnico; CE = condutividade elétrica do substrato; MO = matéria
organica; V = saturagédo por bases; P = fosforo disponivel extraido por Melich-1; Fe= ferro
disponivel; Mn = manganés; Cu = cobre; Zn = zinco; K= potassio trocavel; Ca = calcio trocavel;
Mg = magnésio trocavel; Al = aluminio; H+Al = acidez trocavel; S= soma de bases; CTC =
capacidade de troca catiénica.

As misturas foram distribuidas em vasos, foram semeadas trés girassol (Helianthus
annuus L.); sete sementes de milho hibrido MG600PW da Dow Agrosciences (Zea mays
L.) e, uma muda clonal de E. Urograndis 1-144 com 30 dias, separadamente, por cultura.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), sendo
constituido por seis doses de lodo de curtume e trés espécies vegetais. Cada vaso
correspondeu a uma repeticdo, constando de cinco repeticdbes de cada tratamento,
totalizando em 90 unidades experimentais para o girassol, 210 para o milho e 30 para
eucalipto. O experimento foi mantido em casa de vegetacéo por 30 dias, temperatura média
de 26°C e a umidade do solo foi mantida em 40% da capacidade de retencao de agua, por
meio da pesagem dos vasos e adicéo de agua diariamente (ISO 11269-2, 2014).

As variaveis avaliadas foram: comprimento de raiz (CR) e de parte aérea (CPA) e
numero de folhas (NF). Para a obtencé@o dos dados de comprimento de parte aérea e raiz
utilizou-se uma régua milimetrada, medindo rente ao substrato até a ponta da ultima folha.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (teste F) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa estatistico SISVAR
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(FERREIRA, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os parametros quantificados apresentaram valores crescentes conforme o
aumento da dose do residuo (Tabela 3).

Lodo pH CE N P
g kg- H20 uS cm-1 g kg-1 mg dm-3
0 6,56 28,4 4,65 169,97
0,1 6,23 26,2 6,74 153,68
1 6,67 40,8 8,59 144,97
10 7,43 153,9 7,54 171,80
100 7,49 568,6 7,69 15,03
250 7,63 2210 14,14 TF

Tabela 3. Caracterizagéo dos parametros quimicos do solo ap6s a incorporacéo de lodo de
curtume antes da semeadura e transplante das mudas.

pH = potencial hidrogénio ibnico em agua; CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio
amoniacal; P= fésforo disponivel.

O pH expressou-se como levemente alcalino, e a CE demonstrou estar alta, acima
da faixa recomendada para o cultivo das plantas, principalmente na dose de 250 g kg™
(Tabela 3). Alguns autores relataram a elevacao do pH em fungéo do aumento de residuo
no solo (POSSATO et al., 2014; BERILLI et al., 2014). O pH minimo aceitavel para a
comercializagdo de composto no Brasil € 6,0. Deste modo, o lodo de curtume apresenta pH
dentro da faixa aceitavel até a concentragéo de 1,0 g kg™, acima desta, ficou mais alcalino
(BRASIL, 2009).

O pH ideal para a cultura do milho varia de 6 a 7,2, o que justifica a sobrevivéncia
das plantas nas doses que foram letais (100 g kg™ e 250 g kg') para o eucalipto e o girassol
(Tabela 3).

Para o desenvolvimento de espécies florestais o solo escolhido deve,
preferencialmente, ser arejado, com pH em uma faixa ideal varia de 5,5 a 6,0, valor também
similar (5,2 a 6,4) para o bom desenvolvimento do girassol. Os solos devem ser permeaveis
ao desenvolvimento radicular, e fornecer adequadamente as plantas tanto nutrientes
minerais como agua durante o seu ciclo. Solos mal drenados e compactados devem ser
evitados para ambas as culturas (VIEIRA et al., 2017).

Os altos valores de pH e CE no LC estao relacionados aos hidroxidos e carbonatos
utilizados no processo de curtimento. Além disso, o Cr encontra-se na forma trivalente
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(Cr®+) em solos com pH acima de 7,0, o que deixa esse elemento mais estavel, com baixa
mobilidade e menos téxico, tornando-o na forma insoltvel Cr(OH)® (GUIMARAES et al.,
2015).

Possato et al. (2014) relata que na faixa de pH de 4,0 a 5,5, o cromo encontra-se
na forma Cr(OH)?*, sendo facilmente adsorvido pelos coloides do solo. Além de promover
a precipitacdo dos metais, o incremento no pH também contribui para acréscimo das
cargas negativas do solo, aumentando a adsor¢cdo do metal, o que evita a sua presenca
em solucéo.

Para a caracteristica CE os valores revelaram aumento brusco na concentracao
de 250 g kg-' comparado a dose controle, sendo considerado muito elevado, pois valores
acima de 1,10 mS cm™ séo considerados extremos, podendo causar injurias aos vegetais
que sdo sensiveis a salinidade. A medicao da condutividade elétrica, estima a quantidade
total de sais dissolvidos na solugéo do solo, que sao os cations Ca?", Na?* e Mg?* (FILHO et
al., 2016; POSSATO et al., 2014)

De acordo com Possato et al. (2014), devido a composi¢cdo do LC ser rica em
sais, altas doses podem aumentar a salinizagdo do solo. Em fun¢do dessa composicéo
os valores de pH, CE, relagdo de adsorcéo de sodio (RAS) e porcentagem de soédio
trocavel (PST) crescem proporcionalmente com as doses. Esses atributos séo utilizados no
diagnostico da salinidade do solo, e 0 aumento em seus valores € esperado. Deficiéncias
nutricionais podem ser oriundas do excesso de calcio presentes no lodo de curtume (Tabela
1), que possivelmente interferiu na absorcao de Mg, ocasionando sintomas de deficiéncia
nutricional, semelhante aos solos salinos (BATISTA e ALOVISI, 2010).

Com relacdo aos valores de P, observa-se que os teores disponiveis sdo oriundos
da composicéo quimica do solo, ao aumentar a dose de lodo, nota-se que ocorre a reducéao
de P, até apresentar apenas tragos de fésforo (Tabela 3).

Possato et al. (2014) relataram que o foésforo no lodo de curtume é encontrado
em baixos teores, pois o alto pH promove a precipitacdo do P em formas insolUveis de
fosfato de calcio e hidroxiapatita. Assim sendo, necessaria sua complementagédo com uso
de outras fontes, para suprir a necessidade nutricional das plantas.

Quadro et al. (2019) ao analisarem a degradabilidade de residuos de curtume no solo
relatou que esta redugéo pode ter sido devida a imobilizagao do fésforo por microrganismos,
devido a alta relagdo C/P do material. Desta forma, os microrganismos podem ter absorvido
o fosfato para decompor a serragem e as aparas, diminuindo o fosfato disponivel nestes
tratamentos.

Diferente do P o N obteve concentracdes crescentes juntamente com as doses do
residuo. A incorporacao de lodo de curtume ao solo aumenta os teores de matéria organica,
principalmente por conter acidos organicos de alto peso molecular e substancias humicas
estaveis provocando alteragbes no pedoambiente. Desta forma, ao incrementar o teor de
matéria organica, também é promovido o incremento de N devido a sua relagédo C/N, apés
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a aplicacdo do LC, o efeito é positivo nas propriedades quimicas dos solos (GUIMARAES
et al., 2015).

A disponibilidade de nitrogénio constitui fator decisivo para o crescimento de uma
planta, sendo constituinte de aminoacidos, acidos nucleicos, bases nitrogenadas, além de
estar presente nas moléculas de clorofila e participar da sintese de vitaminas e coenzimas
(BERILLI et al., 2018a).

Houve diferenca significativa das doses de lodo de curtume nas variaveis avaliadas,
sendo elas: comprimento de raiz (CR) e de parte aérea (CPA) e nimero de folhas (NF) para
as trés culturas, dose e interagéo culturas x dose (Tabela 4).

Fontes de variacao GL CR CPA NF
Cultura 2 123,76* 21,22* 26,28
Dose 5 43,17 13,55* 5,83*
Planta x Dose 10 7,92* 1,71 3,28
Erro 72

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia (teste F) para comprimento de raiz (CR) e de parte
aérea (CPA) e nimero de folhas (NF) de girassol, milho e eucalipto cultivadas em solo com
aplicagéo de lodo de curtume (0; 0,1; 1,0; 10; 100 e 250 g kg-,).

*significativo (p< 0,05) GL= Grau de Liberdade; CV= coeficiente de variagao.

No teste de Tukey para a variaveis de crescimento CR e CPA, em centimetros, para
a cultura do eucalipto a dose 10 g kg™ foi significativa, além de demonstrar potencial para
biofertilizante nessa espécie. Na interagdo girassol x dose, a dose 100 g kg™' e 250 g kg™ foi
significativa na variavel comprimento de raiz, e para CPA apenas a dose 250 g kg!, ambos
parametros se diferenciando do controle. Para o milho, no CR houve diferenca significativa
em relagé@o ao controle nas doses 10 g kg™, 100 g kg™ e 250 g kg', em CPA as doses nao
diferenciaram entre si, no entanto, esse hibrido foi o Unico que sobreviveu na dose 250 g
kg, nas outras culturas avaliadas essa dose foi letal para as plantas (Tabela 5).

Lodo Comprimento de raiz Comprimento de parte aérea
g kg™ Eucalipto Girassol Milho Eucalipto Girassol Milho
0 16,80 abB 23,98 aB 54,83 aA 39,40 bA 33,87 aA 52,45 aA
0.1 13,60 bcB 20,57 aB 59,18 aA o000 24,95 abB 54,50 aB
42,00

1,0 16,40 bcB 18,14 aB 54,38 aA abAB 29,27 abB 55,57 aA
10 28,00 aA 11,88 abB 38,38 bA 72,40 aA 21,28 abB 56,70 aA
100 6,40 bcAB 3,70 bB 16,73 cA 30,60 bcA 4,17 abB 44,83 abA
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250 0,00 cA 0,00 bA 10,04 cA 0,00 cA 0,00 bA 16,80 bA

Tabela 5. Teste de Tukey para comprimento de raiz (CR) e de parte aérea (CPA), em
centimetros, submetidas a diferentes doses (0; 0,1; 1,0; 10; 100 e 250 g kg™') de lodo de
curtume apéds 30 dias de crescimento.

Médias seguidas de letras iguais, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento de parte aérea e raiz sdo pardmetros importantes para determinar
a produtividade das plantas, para o girassol e o milho observou redu¢cdo em ambos os
parametros com o aumento da concentracdo das doses. Em todas as culturas foi observada
a reducao da CPA e CR principalmente a partir da dose 100 g kg™ (Tabela 5). A reducéo do
comprimento de parte aérea em mudas de café conilon, também foi observada por Berilli
et al. (2014).

A salinidade é um dos principais responsaveis pela redu¢do da produtividade das
culturas, interferindo nos processos fisiolégicos e bioquimicos das plantas, em virtude
da reducéo do potencial osmoético da agua no solo, que restringe a absor¢do de agua
pelas raizes, e em razédo do acumulo de quantidades toxicas de varios ions na planta,
principalmente de Na* e CI. Além disso, 0 aumento na concentracdo desses ions no
ambiente radicular pode acarretar redugdo na absorcéo de cations e anions, ocasionando
desequilibrios nutricionais na planta e, podendo acarretar até mesmo na morte das mesmas
(FILHO et al., 2016).

Diferente foi citado por Malafaia et al. (2016) que utilizando o vermicomposto a base
de lodo de curtume e a irrigacdo com agua residuaria de origem doméstica, observou
aumento da altura e didmetro caulinar nas plantas de milho.

Visualmente foi observada na dose 250 g kg' uma camada adensada formada
pela alta concentracdo de lodo aplicada via solo, assim, ndo sucedendo a infiltragcédo de
agua, afetando de modo direto o potencial osmético das mudas, o que pode ter acarretado
na morte das plantas de girassol e de eucalipto. Esses resultados estdo associados a
menor quantidade de macroporos nesses tratamentos, que tém como consequéncia menor
aeracao. Em geral, nesses trabalhos altas doses de lodo de esgoto (70 e 80%) prejudicam
a formagéo das mudas. (TRIGUEIRO e GUERRINI, 2014).

A adicao do lodo de curtume em niveis inferiores a 30% foi insuficiente para atender
as necessidades nutricionais dos vegetais e, a partir de 50% ocasionaram efeitos toxicos
nas mudas de pimenta (ALMEIDA et al., 2017).

Nas mudas de eucalipto o comprimento de parte aérea e raiz aumentaram de
maneira linear até a dose de 10 g kg, com incrementos de 83,76% e 66,67%, tendo

potencial promissor para o reuso do residuo na agricultura (Tabela 5). Segundo Possato et
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al. (2014), a aplicacdo de lodo de curtume em plantas de eucalipto promoveu o aumento
em 11,5% em altura comparando com o controle.

Resultados similares foram encontrados quando o lodo foi utilizado na forma de
vermicomposto e realizou a irrigagdo com agua residuéria doméstica, promoveram aumento
da altura e didmetro caulinar nas plantas de milho (MALAFAIA et al., 2016).

Rocha et al. (2019) observou que aplicacdo de lodo de curtume compostado ao
solo proporcionou aumento nos niveis de nitrogénio nas plantas de feijao, interferindo
positivamente no desenvolvimento da parte aérea.

Na comparacéo de médias para a variavel numero de folhas as mudas de eucalipto
foram as Unicas a demonstrarem diferencgas significativas entre na interacéo planta*doses,
realcando a dose 10 g kg' com resultados promissores. No entanto, em todas as culturas
testadas é possivel afirmar que a partir da dose 100 g kg™ é nitido o decréscimo do nimero
de folhas e principalmente o efeito letal ocasionado no eucalipto e girassol na dose 250 g
kg (Tabela 6).

Lodo Numero de folhas
g kg-, Eucalipto Girassol Milho
0 28,40 abA 7,80 aB 4,00 aB
0,1 19,60 bcA 6,46 aA 4,00 aA
1,0 34,00 abA 7,33 aB 3,94 aB
10 47,60 aA 7,33 aA 4,00 aA
100 7,00 cA 1,53 aA 3,54 aA
250 0,00 cA 0,00 aA 1,90 aA

Tabela 7. Teste de comparacdo de médias para nimero de folhas (NF) submetidas a seis
doses de lodo de curtume (LC).

Médias seguidas de letras iguais, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O numero de folhas neste experimento foi considerado um indicador da toxicidade
ocasionada pela salinidade sendo letal a concentragdo desses ions, fator que promoveu a
queda das mesmas (Tabela 6). Em situagcOes de estresse salino ocorrem alteragdes sobre
a morfologia e anatomia nos vegetais, consequentemente reduzindo a transpiragéo para
diminuir a absorcéo de 4gua. Uma alternativa de adaptacéo é redugéo no numero de folhas
em resposta a salinidade (SOUSA et al., 2011).

Filho et al. (2016) constatou que a parte aérea dos vegetais &€ mais sensivel a
toxidez de salinidade do que o sistema radicular, tanto em experimentos de longa, como os,
de curta duracgédo. A area foliar € importante para o estabelecimento e desenvolvimento de
qualquer cultura, estando diretamente relacionada com a area de coleta da luminosidade e,
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consequentemente, a sintese de fotoassimilados, além de outras caracteristicas fisiologicas
(BERILLI et al., 2018a).

Mendoncga et al. (2010) relatou que o aumento da concentracao de sal ndo afetou a
areafoliardas mudas de E. tereticornis e E. robusta, mas causou reducéo desta caracteristica
em Eucalyptus camaldulensis. Os autores supdem com esses resultados que, em condicbes
de elevada salinidade, a maior area e biomassa seca foliar estéo relacionadas ao menor
rendimento quéntico do fotossistema Il (Fv/Fm) e menor concentragdo de clorofila nas
folhas de E. camaldulensis, E. tereticornis e E. robusta.

Essa observacao, levanta a hip6tese de o lodo interferir no crescimento somente da
parte aérea das plantas, podendo estar relacionado a deficiéncia de nitrogénio, presenca
de cromo ou de sédio. Almeida et al. (2017) cultivando pimenta biquinho observou que a
partir de 30% de lodo de curtume ocorreu a redug@o nessa mesma variavel.

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Silva et al. (2011) em plantas
de pimenta ornamental (Capisicum sp L.) e celosia (Celosia cristata L.) nos substratos que
continham lodo de curtume.

Com base nas observagdes sugestionamos que a salinizagdo do solo decorrentes
dos elevados teores de calcio (Ca) e cromo (Cr) contidos em sua composi¢édo in natura
ocasionou esses sintomas téxicos (Tabela 4, 5 e 6). Fato esse, pode ser associado
a elevada condutividade, que provocou a reducdo em todas as variaveis avaliadas nas
plantas de eucalipto, girassol e milho. Os resultados obtidos, sugerem que elevadas doses
de lodo de curtume provocaram um efeito salino nas plantas utilizadas no experimento.

No entanto, para as mudas de eucalipto a utilizacdo desse residuo, constitui-se
em uma interessante alternativa, devido ao seu potencial agricola averiguado na dose 10
g kg'. Contudo, a dose a ser aplicada depende da composi¢do quimica do residuo, pois
0 acumulo de elementos quimicos no solo, como por exemplo, o célcio, sédio e o cromo,
podem ocasionar impactos negativos no crescimento dos vegetais.

41 CONCLUSAO

A aplicacéo da dose de 10 g kg de lodo de curtume promoveu aumento em todas as
variaveis no eucalipto com resultados superiores ao tratamento controle, sendo uma dose
promissora para o reuso como biofertilizante nessa espécie. Entretanto, para o girassol e
milho, essa dose nao diferiu do controle.

A dose de 100 g kg™ interferiu negativamente no crescimento do girassol, milho e
eucalipto, gerando sintomas de toxicidade e de 250 g kg™ foi letal para o girassol e eucalipto.
Em contrapartida, as plantas de milho sobreviveram, porém apresentaram reducdes nas

variaveis e sintomas de deficiéncia nutricional.
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