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Resumo

Um subproduto da pecudria bovina bastante representativo no Brasil ¢ a produgdo de couro do tipo wez-blue. No entanto, o processo de
beneficiamento gera grande quantidade de residuos na forma de lodo, que se apresenta o cromo em sua constituicdo, sendo considerado
um residuo nocivo ao meio ambiente. O objetivo com este trabalho foi avaliar os efeitos de toxicidade da aplicagao do lodo de curtume em
diferentes dosagens no crescimento de girassol (Helianthus annuus L.), a fim de verificar a possibilidade de utilizagdo desse residuo sem
comprometer a performance das plantas. O experimento foi realizado em casa de vegetagao, os vasos foram preenchidos com 5 kg de solo ¢ o
lodo foi aplicado nas doses: 0,1; 1; 10; 100 e 250 g.kg! de lodo/solo. Foram semeadas trés sementes de girassol, em cada vaso, cultivados por
30 dias. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. As variaveis avaliadas foram: porcentagem
de germinagdo, comprimento de raiz e parte aérea das plantas, didmetro de caule, nimero de folhas e producdo de matéria seca de raiz e de
parte aérea. Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e teste de Tukey. A dose de 100 g.kg! ocasionou efeitos de toxicidade
nas plantas. Diferente da dose de 250 g.kg™!, que inibiu a germinagio das sementes. Com base nos resultados, recomenda-se a utiliza¢do de até
10 g.kg! de lodo de curtume no crescimento de girassol.

Palavras-chave: Composto Orgéanico. Helianthus Annuus. Residuo. Tratamento de Couro.

Abstract

The representative by-product of cattle ranching in Brazil is the production of wet-blue leather. However, the beneficiation process generates
a large amount of waste in the form of sludge, that presents chromium in its constitution, considered a waste harmful to the environment.
The aim of this work was to evaluate the toxicity effects of applying tannery sludge at different dosages on sunflower (Helianthus annuus L.)
growth in order to verify the possibility of using this residue without compromising the plants’ performance. The experiment was carried out
in a greenhouse, the pots were filled with 5 kg of soil and the sludge was applied in doses: 0.1; 1, 10; 100 and 250 g.kg™' of sludge/soil. Three
sunflower seeds were sown in each pot, grown for 30 days. The experimental design used was completely randomized with five replications. The
evaluated variables were: germination percentage, root length and plants’ aerial part, stem diameter, number of leaves and dry root production
and aerial part. The data were submitted to analysis of variance (F test) and Tukey test. The dose of 100 g.kg™! caused toxicity effects on plants.
Different from the 250 g.kg' dose that inhibited seed germination. Based on the results, it is recommended to use up to 10 g.kg' of tannery
sludge in sunflower growth.

Keywords: Organic Compound. Helianthus Annuus. Residue. Leather Treatment.

1 Introducio para aterros sanitarios, o que implica em elevado risco de
s . A contaminac¢do pelo acimulo de cromo e outros elementos
A industria curtumeira apresenta grande relevancia

econdmica mundial. ¢ o Brasil é considerado o maior quimicos presentes em sua constituicdo, aumentando as
9

exportador, produzindo o couro do tipo wet-hlue que utiliza possibilidades de contaminagdo do solo e agua, ocasionado
0 cromo na etapa de curtimento (NAKATANI ef al., 2011).  Uma série de problemas sociais, econdmicos ¢ ambientais
O beneficiamento do couro bovino demanda tratamentos ~(GONCALVES ez al., 2014a; 2014b).

mecanicos e quimicos, no qual produz elevada quantidade de Uma alternativa de destinagdo do lodo de curtume ¢ a
residuos. A dgua residuaria é constituida por particulas solidas  utilizagdonaagricultura como fonte de macroe micronutrientes
e dissolvidas, que permanece em tanques de decantagdo, o  Ppara o desenvolvimento das plantas e neutralizagdo do pH de
material s6lido que sedimenta no fundo das lagoas ¢ conhecido solos 4cidos (LEMKE-DE-CASTRO et al., 2015). Contudo,
como lodo de curtume, que apods a etapa de desidratacdo ¢  a utilizagdo deve ser feita de maneira moderada, pois altos
retirado e armazenado para posterior descarte (ALMEIDA et teores de sodio e cromo podem limitar o crescimento e
al.,2017). desenvolvimento das plantas e ocasionar efeitos de toxidade

O lodo de curtume, em sua fase final, ¢ destinado (SANTOS et al., 2014).
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Alguns estudos citam resultados promissores com a
utilizag@o do lodo de curtume no cultivo de espécies agricolas,
como no milho (GUIMARAES et al., 2015; MALAFAIA et
al.,2016; ARAUJO, 2011), alface (BASTOS et al., 2011), café
(BERILLI et al., 2014; 2018), cana-de-agtucar (BATISTA;
ALOVISI, 2011), feijio (PRADO; CUNHA, 2011), soja
(ARAUJO; GENTIL, 2010) bem
(QUADRO et al., 2019).

Nesse contexto, ¢ imprescindivel o conhecimento das
caracteristicas quimicas, biologicas e toxicologicas dos

como, mamoneira

residuos, para que os mesmos possam ser utilizados com
seguranga e nao causem impactos negativos ao meio ambiente
¢ aos vegetais.

Os ensaios ecotoxicologicos padronizados pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com diferentes
espécies sao recomendados como uma ferramenta adicional
de caracterizagdo, permitindo avaliar os riscos ecologicos
em solos e outras matrizes, a fim de conhecer a consequéncia
da liberagdo de substancias quimicas diretamente sobre
as plantas, por meio do monitoramento de efeitos letais,
morfoldgicos e fisiologicos (ISO 11269-2, 2014).

Entre as culturas que podem ser beneficiadas pela
aplicacdo do lodo de curtume, encontra-se o girassol, pois sdo
consideradas fitoextratoras por apresentarem caracteristicas como
ciclo vegetativo curto, ampla adaptagdo a diferentes tipos de solo
e pH, variagdes de temperatura. Diante disso, s3o recomendadas
para a remediagdo de solos contaminados com pesticidas, lodo
de esgoto, com capacidade de remover grandes quantidades de

chumbo, cobre, cromo e zinco, tolerando altas concentragoes
de metais no solo (NOVAIS et al., 2019; BOFFE et al.,2017;
NASCIMENTO et al., 2014; LOBO THOMAZ et al., 2013).

Partindo dessa premissa, o objetivo com este trabalho
foi avaliar os efeitos de toxicidade da aplicacdo do lodo de
curtume em diferentes dosagens no crescimento de girassol
(Helianthus annuus L.), a fim de verificar a possibilidade de
utilizagdo desse residuo sem comprometer a performance das
plantas.

2 Material e Métodos

As amostras do lodo de curtume foram cedidas pela
Embrapa Gado de Corte, localizada em Campo Grande — MS.
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana,
localizada na rodovia Graziela Maciel Barroso, Km 12,
com altitude de 172 m, regido ecétono Cerrado-Pantanal,
coordenadas 55°67” Oeste e 20°45” Sul, de clima tropical sub-
umido (Aw) com verdo chuvoso e inverno seco, temperatura
média anual de 26 °C segundo a classificagdo de Kdppen
(ALVARES et al., 2014).

O lodo de curtume (LC) foi incorporado em amostras
de solo do tipo Argissolo Vermelho Distrofico (SCHIAVO et
al., 2010) coletado na camada de 0-30 cm, em uma area do
setor de horticultura da UEMS. O solo foi seco ao ar livre
por 48 horas, seguido de peneiramento manual com peneira de
malha 8 mm. Uma subamostra foi caracterizada quanto sua
fertilidade pelo laboratorio de analises do IAGRO (Quadro 1).

Quadro 1 - Caracterizag@o quimica do solo coletado na UEMS/UUA, Aquidauana-MS

pH MO v P Fe | Mn | Cu |  Zn.
CaCl, g kg % | mg. dm? -
6 22 63 142,8 16,23 7,15 0,27 3,94
CE K Ca Mg Al H*Al S CTC
mS.cm’! cmolc. dm?
34,9 038 | 4 0,7 0 | 3 | 511 | 811
Nota: pH = potencial hidrogénio i6nico; CE = condutividade elétrica do substrato; MO = matéria organica; V = saturagdo por bases; P = fosforo

disponivel extraido por Melich™'; 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 cationica.

Fonte: dados da pesquisa.

As caracteristicas quimicas do lodo de curtume foram
analisadas no Ribersolo Laboratorio de Analise Agricola, na
qual foi quantificado calcio (Ca), cromo (Cr), Na (sodio) e

magnésio (Mg), conforme metodologia descrita em Tedesco
et. al. (1995) (Quadro 2).

Quadro 2 - Caracterizacdo fisica e quimica do lodo de curtume (LC)

pH Ce N | ™o Na Cr Ca | Mg
CaCl, uS/em:! g.kg! mg.dm?? mg.kg! mg.dm cmolc.dm™
7,85 2890 13,58 | 28,19 TF 4,8 8400 21,3 | 6,1

Nota: pH = potencial hidrogénio i6nico; Ce = condutividade elétrica; N = nitrogénio amoniacal; P= fosforo disponivel; MO= matéria organica; Ca =

Calcio; Cr = cromo; Na= s6dio e Mg = magnésio.
Fonte: dados da pesquisa.

Foram semeadas trés sementes de Helianthus annuus L.
em cada vaso. O lodo de curtume foi aplicado nas doses de 0;
0,1; 1,0; 10; 100 e 250 de material/solo (g.kg™!) na base seca,
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em vasos com capacidade de 5 kg. O teste de toxicidade foi
realizado de acordo com as normas da ABNT (ISO 11269-2,
2014), a qual sugere as dosagens de aplicacdo para determinar
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a dose letal que causa efeito de inibicdo em pelo menos 50%
das plantas testadas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC) com cinco repetigdes. O experimento foi
realizado em condigdes de casa de vegetagcdo com temperatura
média aproximada de 26 °C, a umidade do solo foi mantida em
40% da capacidade de retengdo de agua, por meio da pesagem
dos vasos e adi¢@o de agua, conforme metodologia descrita na
norma ISO 11269-1 (1993).

As amostras de solo incorporadas com o lodo de curtume
nas diferentes dosagens, foram coletadas no inicio e ao final
do experimento, secas em estufa de aeragdo forgada a 65°C
por 48 horas, foram utilizadas para andlise do potencial
hidrogénio ionico (pH) em pHmetro, condutividade elétrica
(CE) em condutivimetro segundo metodologia de Abreu et al.
(2009). A quantificagdo de nitrogénio foi realizada de acordo
com o método de Kjeldahl, conforme metodologia descrita
por Miyazama et al. (2009) e do fosforo de acordo com o
método de Mehlich 1, a leitura foi realizada utilizando um
espectrofotdmetro no comprimento de onda de 660 nm, de
acordo com a metodologia proposta por Silva et al. (2009).

A porcentagem de germinacdo foi avaliada durante sete
dias apos a semeadura do girassol até a emergéncia de trés
plantulas no vaso controle (contendo apenas solo). Apds 30
dias do plantio, as plantas foram removidas dos vasos, lavadas

em agua e avaliados os seguintes parametros: porcentagem
de germinagdo (PG); comprimento de raiz (CR) e parte
aérea (CPA) (cm); massa seca das raizes (MSR) e parte aérea
(MSPA) (g); diametro do caule (DC) (cm) e niimero de folhas
(NF).

Para obten¢do do comprimento se utilizou uma fita
métrica e o didmetro com o auxilio de um paquimetro digital,
os dados foram obtidos em cm. As raizes e a parte aérea das
plantas foram separadas, secas em estufa de aerag@o forgada
a 65°C por 72 horas. Posteriormente, foram pesadas em
balanga analitica para a obtengdo da biomassa em g. Apos,
foram moidas em moinho para obtengdo de um p6 fino para
as analises de nitrogénio e fosforo total (MIYAZAMA et al.,
2009; SILVA et al., 2009).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia
(teste F) ¢ as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2019).

3 Resultados e Discussao

Os valores referentes ao potencial hidrogénio idnico (pH),
condutividade elétrica (CE), concentragdo de nitrogénio (N)
e fosforo (P) no solo com aplicacdo do lodo de curtume,
no momento da implantagdo e, ap6s 30 dias de cultivo do
girassol, estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracterizacdo dos pardmetros quimicos do solo com aplicagio de lodo de curtume (LC) nas diferentes doses

LC Implantacio Apos 30 dias

ke pH Ce N P pH Ce N P
EXE H,O uS.cm! g.kg! mg.dm’ H,0 uS.cm’! gkg! mg.dm
0 6,56 28,4 4,65 169,97 6,17 239 5,77 163,33
0,1 6,23 26,2 6,74 153,68 6,41 18,24 5,31 163,08
1,0 6,67 40,8 8,59 144,97 6,60 22,7 7,72 147,37
10 7,43 1539 7,54 171,80 7,33 133,9 7,65 195,08
100 7,49 568,6 7,69 15,03 7,53 4614 7,65 183,27
250 7,63 2210 14,14 TP 7,65 3,620 9,93 TP

Nota: pH = potencial hidrogénio idnico; Ce = condutividade elétrica; N = nitrogénio amoniacal; P= fosforo disponivel e TP = tracos de fosforo.

Fonte: dados da pesquisa.

Os parametros quimicos do solo revelaram o aumento
crescente do pH mantendo-se proximo da neutralidade
(Quadro 3). Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) a instrugdo normativa n° 25, de
23 de julho de 2009, o valor de pH minimo aceitavel para a
comercializagdo de composto no Brasil ¢ igual a 6,0. Desse
modo, para o parametro pH no lodo de curtume esta dentro da
faixa aceitavel até a dose de 1,0 g.kg! de lodo, acima desta o
pH aumentou, ficando mais alcalino (BRASIL, 2009).

A CE aumentou em comparagdo ao controle na dose de
250 gkg! (Quadro 3), pois valores acima de 1000 pS.cm™
podem causar injurias nos vegetais (KIEHL, 2012).

Apds 30 dias do plantio, foi verificado o aumento
nos teores de N na dose de 250 g.kg! e redugdo de P, que
apresentou apenas tragos de fosforo (Quadro 3). Com relagdo
aos valores de P, observa-se que os teores disponiveis sdao
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oriundos da composi¢do quimica do solo, quando aumentada
a dose de lodo, nota-se que ocorre a redugdo, até nao ser
mais possivel quantifica-lo. Os dados referentes aos teores de
fosforo sdo compativeis com os relatados por outros autores,
sendo normalmente encontrados em baixa concentragdo no
lodo de curtume, pois o alto pH promove a precipitagdo do
P em formas insoluveis de fosfato de célcio e hidroxiapatita
(POSSATO et al., 2014; ARAUJO et al. 2016).

De acordo com Teixeira et al. (2006), o lodo de curtume,
aplicado em altas doses, pode aumentar a salinizagdo do solo,
interferindo na absor¢do dos nutrientes, ocasionando um
efeito semelhante ao observado em solos salinos. Sendo assim,
a aplicacdo do lodo de curtume em grandes quantidades
provocou a elevacdo do pH e CE.

Outros autores citam o aumento nos valores de pH,
CE, relagdo de adsor¢@o de sodio e porcentagem de sodio
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trocavel com a elevagdo de doses de lodo de curtume. Esses
parametros sdo referéncias na detec¢do da salinidade do
solo e a elevagdo de seus valores, ja ¢ esperada quando se
aplica o lodo, por conta da elevada concentragdo de sais em
sua composicdo (POSSATO et al., 2014; TEIXEIRA et al.,

2006).

Com base nos resultados da analise de variancia, houve
efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade das
doses de lodo de curtume em todas as variaveis morfologicas
avaliadas (Quadro 4).

Quadro 4 - Resumo da analise de variancia (teste F) para porcentagem de germinagdo (PG), comprimento da parte aérea (CPA) e de
raiz (CR), diametro de caule (DC), nimero de folhas (NF), massa seca da parte aérea (CPA) e de raiz (MSR) submetida a seis doses

de lodo de curtume (LC)

FV GL PG CPA DC NF MSPA MSR
Doses 5 37,70* 58,68* 36,22% 33,89* 44,97* 79,03* 54,30*
Erro 24

CV% 18,09 21,24 27,34 22,58 22,36 14,40 16,33

Nota: *significativo (p<0,05) FV= Fontes de variacao; GL= Grau de Liberdade; CV= coeficiente de variagao.

Fonte: Dados da pesquisa.

A aplicacdo do lodo de curtume na dose de 250 g.kg-
!, interferiu na porcentagem de germinagdo das sementes de
girassol (p<0,05). As sementes ndo germinaram e entraram em

processo de decomposigdo, sugerindo efeitos de toxicidade
(Quadro 5).

Quadro 5 - Teste de comparacgao de médias para porcentagem de germinagdo (PG), comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR),
diametro de caule (DC), numero de folhas (NF), massa seca da parte aérea (CPA) e de raiz (MSR) submetidas a seis doses de lodo de

curtume (LC)
LC PG CPA CR DC NF MSPA MSR
gkg! % cm cm cm g g

0 100 a 33,87 a 2398 a 3,99 a 7,86 a 7,81 a 5,76 a
0,1 86,6 a 29,27 cd 20,57 a 4,64 a 6,46 a 7,74 ab 5,99 a
1,0 100 a 24,95 be 18,14 ab 3,61 ab 7,33 a 7,25 ab 5,90a
10 100 a 21,28b 11,88 b 2,72 be 7,33 a 6,25b 5,69 a
100 86,6 a 4,17d 3,70 ¢ 2,04 ¢ 1,53 b 3,50 ¢ 3,37b
250 0,00 b 0,00 d 0,00 ¢ 0,00d 0,00 b 0,00 d 0,00 ¢

Nota: as letras referem-se ao teste de de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: dados da pesquisa.

A inibicdo na germinag¢do das sementes pode ser
justificada pela elevada CE, pois o excesso de sais no solo
reduz o potencial hidrico, diminuindo a capacidade de
absor¢ao de agua, afetando a velocidade e, consequentemente,
o tempo de germinag@o. Além disso, efeitos letais podem ser
observados quando s3o expostas a niveis toxicos de salinidade
(RABBANTI et al., 2013).

Resultados similares foram verificados utilizando o lodo
de curtume na concentracdo de 10% em plantas de pimenta
biquinho, em que se observou a diminui¢ao na germinagao em
fungdo do aumento das dosagens (ALMEIDA et al., 2017).

O comprimento de parte aérea ¢ uma variavel importante
para estimar o padrio de produtividade das plantas.
Comparando as doses de 100 e 250 g. kg-' de lodo de
curtume com o controle (sem lodo), observou-se a redugdo
no crescimento aéreo das plantas, sendo verificados efeitos
fitotoxicos partir da dose de 100 g.kg"' (Quadro 5).

A reducdo do comprimento de parte aérea, também foi
observada por Berilli et al. (2014), que sugerem que pode
estar relacionado ao potencial osmoético do solo e das células
radiculares, pois o lodo apresenta elevada concentragdo de
sodio, o que pode alterar a regulagdo osmdtica da planta e
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dificultar o transporte de agua e solutos para a parte aérea do
vegetal.

Segundo Possato et al. (2014), a aplicagdao de lodo de
curtume em plantas de eucalipto promoveu o aumento em
11,5% em altura comparando com o controle, enquanto a
produg¢do de massa seca da raiz reduziu em 28,3%. Além disso,
foram observados em todas as doses aplicadas, o acimulo de
cromo nas raizes em fun¢ao do aumento das dosagens de lodo.

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

Nas avaliagdes apresentadas no Quadro 5, as doses de 1,0
e 10 g.kg! do lodo de curtume promoveram redugdo no CR,
principalmente na dose de 100 g.kg'!, esse fato pode estar
relacionado as condigdes salinas observadas nessa dosagem.

Estes resultados diferem dos relatos por Teixeira et al.
(2006), que avaliou plantas de feijdo caupi e verificou que
o lodo de curtume em altas dosagens proporcionou a maior
liberagdo de nutrientes, incremento de matéria organica,
consequentemente, 0 aumento no crescimento de raizes e parte
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aérea da planta.

Verificou-se um decréscimo no didmetro do caule de
girassol nas doses de 1,0; 10 e 100 g. kg-!, sugerindo que
altas doses interferem no crescimento em espessura do caule
(Quadro 5). Em plantas de café, o didmetro foi influenciado
pela CE a partir de 1200 pS.cm™, ocasionando a diminuigdo
no crescimento e consequentemente a morte (FIGUEIREDO et
al., 2006).

Foi observada a queda das folhas na dose de 100 g.kg
', Em situagdes de estresse salino ocorrem altera¢des sobre
a morfologia e anatomia nos vegetais, consequentemente
reduzindo a transpiragdo para diminuir a absor¢do de agua.
Uma alternativa de adaptagdo ¢ redugdo no numero de folhas
em resposta a salinidade (SOUSA et al., 2011).

Observou-se que em relagdo MSPA as doses de 0,1 e 1,0
g.kg! ndo se diferenciaram estatisticamente, enquanto a dose
de 100 g.kg! foi prejudicial ao desenvolvimento das plantas.
A dose de 100 g.kg! provocou a redu¢do na MSR e inibi¢ao
na dose acima desta (Quadro 5).

Os mesmos decréscimos foram encontrados por Berilli

Figura 1 - Plantas de girassol apos 30 dias de cre:
6al 0

0.1 gkg!

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base nas observacdes, sugestionamos que os efeitos
fitotoxicos verificados no girassol sdo atribuidos a elevada
concentragdo de lodo na dose de 100 g.kg™', que ocasionou a
salinizacdo do solo decorrentes dos elevados teores de calcio
(Ca) e cromo (Cr) contidos em sua composi¢do in natura
(Quadro 2). Fato esse que pode ser associado com a elevada
condutividade, que provocou a reducdo em todas as variaveis
avaliadas nas plantas de girassol.

O excesso do Ca, na solugdo do solo, reduz a absorgdo de
magnésio (Mg?*), induzindo a deficiéncia de Cu (cobre) e Zn
(zinco) que diminui e, provoca o antagonismo com relagdo
absor¢ao de K* (potassio) (PRADO, 2008). A presenca de Na
eleva o pH, dificulta a absor¢ao de Mg** e a disponibilidade
Fe, Mn, Cu e Zn. Ja os niveis excessivos de Cr, podem causar
sintomas de toxicidades, como a diminui¢do de crescimento,
atrofia no desenvolvimento radicular, enrolamento e
descolaracao das folhas (RICHARD; BOURG, 1991).

O aumento da salinidade do solo faz com que os cations,
anteriormente adsorvidos (Ca™ e Mg™), sejam trocados por
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et al. (2014), que verificaram que em altas doses do lodo
de curtume diminuiram a producdo de matéria seca de café
conilon. Essa observagao levanta a hipotese de o lodo interferir
no crescimento somente da parte aérea das plantas, podendo
estar relacionado a deficiéncia de nitrogénio, presenca de
cromo ou de sodio. Almeida ef al. (2017) cultivando pimenta
biquinho observou que a partir de 30% de lodo de curtume
ocorreu a redugdo nessa variavel.

O aumento da CE pode ter ocasionado na reducdo da
disponibilidade de agua para as plantas e como consequéncia
provocou o decréscimo nas variaveis morfologicas quando
submetida a dose de 100 g.kg'. Durante o experimento, o
solo na superficie dos vasos se mantinha imido, porém, ndo
percolava em profundidade. De acordo com Prado e Cunha
(2011), o aumento da umidade apos a aplicagdo do lodo de
curtume pode ser atribuido a incorporag@o de matéria organica,
oriunda do proprio residuo ou do solo no qual foi aplicado.

A dose de 100 g.kg-' apresentou indicativos de toxicidade
causados pelo excesso delodo de curtume no solo,sendo visiveis
sintomas de deficiéncia nutricional nas folhas (Figura 1).

scimento em solo com aplicacéo de diferentes doses de lodo de curtume (g.kg™").
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outros, podendo-se citar o Na" . Isso ocorre de maneira
linear em condigdes de baixa salinidade, diminuindo,
exponencialmente, em dosagens mais altas. Desse modo,
a inibi¢do da germinagdo e redugdes no crescimento sdo
consequéncias do estresse salino progressivo, em fun¢do do
desvio de energia em condigdes de alta salinidade (NAZARIO
etal., 2010).

A presenga de Cr e do Na em excesso no lodo de curtume
sdo provenientes do processo de beneficiamento do couro,
fatores considerados limitantes para seu uso agricola. Por esse
motivo, esses elementos quimicos devem ser monitorados
para evitar estresse nos vegetais (SILVA ef al., 2011).

Varios estudos relatam a influéncia negativa do Na e
do Cr como fatores limitantes para o bom desenvolvimento
das plantas (BERILLI et al., 2015; CARVALHO et al.,
2012; MARTINES et al., 2006). A adigdo 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
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(ALMEIDA et al., 2017). Nesse experimento, a dose de 250
g.kg!corresponde a 25% de lodo de curtume, que provocou a
inibi¢do da germinagdo. A dose inferior a essa, de 100 g.kg™
corresponde a 10%, ocasionou a redugdo de todas as variaveis
morfoldgicas avaliadas com sintomas de fitotoxicidade.

O lodo aplicado em pequenas doses pode favorecer
Porém,
quando aumentadas as dosagens, verificou uma redugdo
no desenvolvimento das raizes (POSSATO et al., 2014). A
redugdo da produtividade de milho, devido ao aumento de
CE, Ca ¢ pH alteraram a disponibilidade de nutrientes no solo
(ARAUJO, 2011).

Alguns autores sugerem que o lodo de curtume seja

a fertilidade do solo e incremento das raizes.

previamente vermicompostado, a fim de evitar a contaminagao
e efeitos toxicos, transformando tais residuos em compostos
organicos nobres (MALAFAIA et al., 2015a; MALAFAIA et
al., 2015b).

Além do mais, levanta-se a hipotese de uma sensibilidade
maior atribuida ao fato de germinar as sementes em solo
com aplicagdo de lodo de curtume. Essa sensibilidade nao
foi relatada quando utilizada em mudas, estacas ou na
fertirrigagdo foliar (QUADRO et al., 2019; BERILLI et al.,
2018; 2014; ARAUJO, 2011).

O girassol ¢ considerado uma planta moderadamente
tolerante a salinidade, contudo, pode apresentar redugdes
de crescimento com o aumento de sais no meio radicular
(RABBANTI et al., 2013).

A aplicagdo do lodo de curtume, em 4areas agricolas,
pode ser uma alternativa para disposicdo e reciclagem
desse residuo. Contudo, a dose a ser aplicada depende da
composic¢ao quimica do residuo, pois o acimulo de elementos
quimicos no solo, como por exemplo, o calcio, sodio e o
cromo podem ocasionar impactos negativos no crescimento
dos vegetais. Sugere-se a aplicacdo do lodo de curtume até
a dose de 10 g.kg', pois acima desta, efeitos de toxicidade
foram observados nas plantas de girassol.

4 Conclusio

A dose de 100 g.kg' de lodo de curtume ocasionou efeitos
de toxicidade nas plantas, reduzindo o crescimento aéreo
e radicular, além de diminuir o nimero de folhas. A dose
considerada letal foi a de 250 g.kg' que inibiu a germinagdo
das sementes por estresse salino. Recomenda-se a aplicagdo
de at¢ 10 gkg' de lodo de curtume no crescimento de
girassol, a fim de evitar sintomas de toxicidade oriundos da
alta concentracdo de cromo, de calcio e de sodio.
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