ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO E
PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI APOS DOIS ANOS DE
APLICACAO DE LODO DE CURTUME COMPOSTADO

IUNA CARMO RIBEIRO GONCALVES

Dissertacdo apresentada ao Programa
de PO4s-Graduacdo em Agronomia do
Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui, para a
obtencdo do Titulo de Mestre em
Agronomia, na éarea de concentracao:

Producéo Vegetal.

TERESINA - Pl - BRASIL
MAIO/2011



ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO E
PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI APOS DOIS ANOS DE
APLICACAO DE LODO DE CURTUME COMPOSTADO

IUNA CARMO RIBEIRO GONCALVES

Engenheira Agrénoma

Orientador: Prof. Dr. Ademir Sérgio Ferreira de Araujo

TERESINA - Pl - BRASIL
MAIO/2011



FICHA CATALOGRAFICA

G635a Gongalves, lina Carmo Ribeiro
Atributos quimicos e bioldgicos do solo e produtividade
de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) ap6s dois anos
de aplicacdo de lodo de curtume compostado. / Iina Carmo
Ribeiro Gongalves. — 2011.
66 f. il

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui
Teresina, 2011.

Orientador :Prof. Dr. Ademir Sérgio Ferreira de Aradjo

1. Residuo industrial 2. Solo 3. Compostagem 4.
Produtividade |I. Titulo

CDD 631. 843




ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO
FEIJAO-CAUPI (Vigna unguiculata (L.) Walp) APOS DOIS ANOS DE
APLICACAO DE LODO DE CURTUME COMPOSTADO.

IUNA CARMO RIBEIRO GONCALVES

Engenheira Agrondmica

Aprovada em 77 1 5 167044

Comissao Julgadora:

Dr. Ademir Sérgio Ferreira de Araujo — Presidente
CCA/UFPI

Dra. Francirose Shigaki - Titular
UFMA

NS B N S

J
Dr. Valdinar Bezerra dos Santos — Titular

UESPI/Parnaiba

Dr. Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes — Titular
CCA/UFPI



“Inteligéncia sozinha n&o resolve nada. Sucesso €&, sobretudo,
trabalho pesado, que somado a sua inteligéncia, trara
resultados concretos.”

(A Vida é um Combate, Sucesso € Dor — Rogério Caldas)



Aos meus pais (Rafael e Josete) e irméos (Milena e Braulio), pelo exemplo de

perseveranca.

DEDICO



A DEUS, e a minha filha Ingrid por seu amor, carinho, companheirismo, amizade e

compreensao nos meus momentos de auséncia.

OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Piaui (UFPI), especificamente ao Centro de Ciéncias
Agrarias, por proporcionar ensino de qualidade através de profissionais

competentes, na Graduacao e Pos-Graduacao;

A FAPEPI (Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui), pelo auxilio

financeiro através da concessao da bolsa de Mestrado;

Ao meu Orientador, professor Dr. Ademir Sérgio Ferreira de Aradjo, pela paciéncia
em ter me orientado durante todo o trabalho, pelas oportunidades e pelo exemplo de

dedicacéo profissional,

Aos amigos conquistados: Francisco Ferreira, Savio Braga, Almerinda, Gerusa
Rodrigues, Lusiene Barbosa, Elizadngela e Dorotéia.

Aos funcionarios Vicente (Programa de Pés-Graduacao), Tadeu (Coordenacdo do
Curso de Agronomia), Edilson (DEAS) e Toinha (Laboratério de Fitossanidade), por

nao medirem esfor¢os para me atenderem sempre que precisei;

Aos alunos de Graduacgéo Luciano Moura, Marcus Willames, Gildean e Frederico,

pelo auxilio em muitas atividades impostas pelo trabalho em campo e laboratério.



SUMARIO

RESUMO . ..ot e et e e e e et e e e e e e e e e e e e enne iX

INTRODUGAO GERAL......cviieeeeeeee et ee ettt e et n e ateste e e eaeeaeas 11
REVISAO DE LITERATURA . .....oot ettt cteeeee ettt ettt eneaveste st n e 13
1. A compostagem do 10d0 de CUMUME...........euuuiiiiiiiii i 13
2. A biomassa microbiana do SOI0............cooiiiiiiiieiiii e 15
3. Atividade microbiana do SOI0............euiiiiiiiiiiiiie e 16
4. Efeito do lodo de curtume sobre propriedades quimicas do solo......................... 18

5. Potencial do lodo de curtume sobre a produtividade das plantas................ccc...... 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ottt et 22
CAPITULO Lottt 30

BIOMASSA MICROBIANA, ATIVIDADE MICROBIANA E ATRIBUTOS QUIMICOS
DO SOLO APOS DOIS ANOS DE APLICACOES SUCESSIVAS DE LODO DE

CURTUME COMPOSTADO.

RESUMO . ..ottt e et e e et e et e e e e e e e e e e e e e enean s 30
N 210 ] 516107\ TR 32
2. MATERIAL E METODOS........cciiiiieeeeeeeeee ettt e st en e ereene e 34
2.1. Biomassa e Atividade microbiana do SoIl0...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiii 36
2.2. Atributos QUIMICOS A0 SOl0.......uiiiiiiiiiieeee e e 37
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........coiiiteitieeeeeeeete ettt anens 37
3.1. Biomassa e Atividade microbiana do SoIl0...........ccccoviiiiiiiiii 37
3.2. Atributos QUIMICOS A0 SOI0.......uuuiiiiiii e 42

A, CONCLUSAOD . ..o ettt et 46



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....ooe ettt et ae e e e e e e aie s 47
(o7 2] 1 1 U] 1 X | PSSR 54
PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI APOS DOIS ANOS DE APLICACOES

SUCESSIVAS DE LODO DE CURTUME COMPOSTADO.

RESUMO . ...t e et e e et e a e n e e e e e e e e 54
1. INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt et e ettt e te e stesreeneesee e 55
2. MATERIAL E METODOS........cciietecte ettt ee ettt s st te et atestestesnesenenens 56
3. RESULTADOS E DISCUSSAO.......coiiiteitieeeiee e ste ettt ese e eae et aanne e 58
3.1. Acumulo de elementos tracos nas folhas e nos graos do feijao-caupi.............. 58
3.2. Produtividade do feijA0-Caupi...........coeeveuuiiiiiiiiiiii e 61
A, CONCLUSAO. ..ottt ettt 62

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....ooe oottt e e et e e 63



ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO
FEIJAO-CAUPI APOS DOIS ANOS DE APLICACAO DE LODO DE CURTUME
COMPOSTADO

Autora: luna Carmo Ribeiro Gongalves

Orientador: Prof. Dr. Ademir Sérgio Ferreira de Araudjo

RESUMO

A utilizacdo do composto proveniente do lodo de curtume, em areas
agricolas, pode trazer beneficios para o crescimento das plantas e melhoria da
fertilidade do solo, com consequiente diminuicdo deste passivo ambiental. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito do lodo de curtume compostado (LCC) apds dois
anos de aplicacdo, nos atributos quimicos e biolégicos do solo e na produtividade do
feijdo-caupi. Os experimentos foram realizados em 2009 e 2010 com a aplicacéo de
LCC nas doses 5, 10, 20 e 40 Mg ha™. Dois tratamentos adicionais foram incluidos
com testemunha sem aplicacéo e fertilizacdo mineral com N, P e K. A aplicacdo de
LCC aumentou o contetado de C microbiano, inclusive com valores semelhantes aos
observados com a aplicacdo de fertilizantes minerais. A aplicacdo do LCC néao
promoveu aumentos significativos na respiracdo do solo. Entretanto, os valores de
qCO, foram semelhantes entre o tratamento com aplicacdo de 40 Mg ha™ de LCC, e
o da fertilizacdo mineral, no segundo ano. Apés dois anos de aplica¢do do LCC, nédo
houve efeitos significativos sobre a atividade da hidrolise de diacetato de
fluoresceina, enquanto que a aplicacdo de 40 Mg ha®’ de LCC promoveu um
decréscimo da atividade da desidrogenase, semelhante aos outros tratamentos. N&o
houve diferencas significativas entre os valores de pH para os tratamentos apos dois
anos de aplicacdo do LCC. Comportamento semelhante aos valores de pH foi
observado para os teores de matéria organica do solo (MOS), sem diferencas entre
os tratamentos, observando-se uma tendéncia de diminuicdo dos teores apds dois
anos de aplicacdo do LCC. Os teores de P, K, Ca e Mg, nédo foram diferentes
significativamente entre os tratamentos. Houve um aumento nos teores de Cr no
solo ap6s dois anos de aplicacbes sucessivas de LCC na dosagem de 40 Mg ha™.

Os teores de Ni aumentaram apos a primeira aplicacdo do LCC em doses iguais ou



superiores a 10 Mg ha™, ndo sendo significativo em relacéo a testemunha e ao NPK.
Apés dois anos de aplicagbes do LCC, houve uma tendéncia de diminuicdo nos
teores de Ni no solo. Houve diferencas para os valores de Cd com a aplicacédo de
40 Mg ha em relacédo a testemunha no segundo ano. Os teores de Pb apds dois
anos de aplicacdo entre os tratamentos com LCC e a fertilizagdo quimica, foram
semelhantes. A aplicacéo de 40 Mg ha™ de LCC promoveu aumento nos teores de
Cr e Cd no solo. Por outro lado, o LCC néo alterou os valores de Ni e Pb quando
comparados a adubacdo quimica e testemunha. As doses de 20 e 40 Mg ha™ de
LCC promoveram um aumento significativo nos teores de Cr nas folhas do feijao-
caupi em relagéo ao controle sem aplicacdo. Nao houve aumentos nos teores de Ni,
Cd e Pb, nas folhas, apds dois anos de aplicacdes sucessivas do LCC. O acumulo
de metais nos grdos mostra que, no primeiro ano, ndo houve aumento nos teores de
metais pesados pela aplicacdo do LCC. O uso do LCC n&o proporcionou aumentos
significativos na produtividade de grdos, em comparagdo com a testemunha e a
fertilizacdo quimica, no primeiro ano. No segundo ano de aplicacéo, observou-se um
aumento significativo da produtividade de graos pelo uso do LCC nas doses de 20 e
40 Mg ha™. Ni, Cd e Pb apresentaram teores estatisticamente iguais entre 0s
tratamentos. Nos gréos, os teores de Cr, Ni e Pb foram significativamente iguais
entre os tratamentos no segundo ano; Os teores de Cd foram elevados com a dose
de 20 Mg ha™. Desta forma, a aplicacdo do LCC né&o alterou a biomassa microbiana
do solo apds dois anos de aplicacdes sucessivas, nao alterou os valores dos teores
dos elementos que compdem a fertilidade do solo e promoveu um aumento

significativo da produtividade do feijao-caupi.

Palavras-chave: residuo industrial, compostagem, solo, produtividade.



INTRODUCAO GERAL

Atualmente, devido a crescente atividade urbana e industrial, vemos um
problema sendo gerado pelo acumulo de residuos derivados destas atividades. Este
problema precisa ser estudado pela necessidade de adotar praticas para descartar
estes residuos sem causar um impacto no meio ambiente. Dentre os residuos
gerados pela atividade urbana e industrial, pode-se citar o lodo de esgoto, oriundo
das estacdes de tratamento de esgoto (ETE); o lixo urbano; a vinhaca, oriunda da
industria alcool-agucareira; e o residuo de curtume, oriundo da industria curtumeira.

Os residuos de curtume conhecido como lodo de curtume possuem
elevadas cargas organicas de origem animal (pélos, raspas de pele, etc), misturados
com sais inorganicos utilizados no processamento do couro. Além disso, possuem
teores de nutrientes como 0 nitrogénio, calcio e magnésio, e elevados teores de
metais pesados como o cromo trivalente (Cr*3).

O método mais usado para dispor o residuo de curtume é o
acondicionamento em depdsitos ou aterros sanitarios, porém este método apresenta
desvantagens pelo alto risco de contaminacdo ambiental devido o acumulo e
concentracdo de materiais toxicos presentes no lodo, e um custo elevado na
operacdo dos curtumes. A utilizacdo direta do lodo de curtume em solo vem sendo
estudada nos Uultimos anos para fins de melhoria fertiidade do solo e
consequentemente nutrir as plantas. Alguns estudos mostram que o lodo de curtume
apresenta capacidade de aumentar o crescimento vegetal e melhorar a fertilidade do
solo. Por outro lado, a aplicacdo do lodo de curtume tem ocasionado aumento na
salinidade, no pH e no conteudo de Cr do solo.

Em virtude do exposto, a compostagem vem sendo proposta como um
processo alternativo de tratamento e reutilizagédo residuos urbanos e industriais para
posteriormente serem utilizados para fins agricolas. Durante a compostagem o
residuo € decomposto e seus nutrientes sdo convertidos pelos microrganismos, em
formas disponiveis as plantas. Nesta decomposicdo do processo, ha a diminuicdo
e/ou eliminacdo da toxicidade do lodo, sendo um processo dependente de uma

monitoracdo da temperatura e umidade. A monitoracdo da temperatura e umidade
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serve como um indicativo que 0 composto esta pronto ou maturado, podendo assim
ser descartado no solo.

A utilizacdo do composto do lodo de curtume pode trazer beneficios para
o crescimento das plantas e melhoria da fertiidade do solo, com consequiente
diminuicdo do impacto que o mesmo pode causar como a contaminacéo do solo, do
vegetal e lengdis freaticos. Desta forma, tornam-se necessarios alguns estudos
sobre os impactos da aplicacdo sucessiva do composto de lodo de curtume no solo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do lodo de curtume
compostado apos dois anos de aplicacdo, nos atributos quimicos e bioldgicos do
solo e na produtividade do feijao-caupi.



REVISAO DE LITERATURA

1. Acompostagem do lodo de curtume

A crescente urbanizacao e industrializacdo tem resultado em um aumento
no volume de residuos oriundos das atividades antropicas e do processamento
industrial. Geralmente, esses residuos sao liberados no meio ambiente e estima-se
gue o volume gerado, pela atividade industrial, seja da ordem de 7,6 bilhdes de
toneladas anualmente apenas nos Estados Unidos (EPA, 2007).

A industria curtumeira gera grandes quantidades de residuos sélidos
comumente conhecidos por lodo de curtume. No Brasil, as estimativas anuais
indicam a geracdo de aproximadamente 1 milhdo de toneladas de lodo de curtume
gue sao liberados no meio ambiente (PACHECO, 2009) . O principal método de
disposicdo do lodo de curtume € em aterros sanitarios, sendo necessérias grandes
areas e alto custo para implantacao e manutencédo (SILVA et al. 2010). Entretanto, a
grande quantidade de lodo gerado pode criar problemas sociais, econémicos e
ambientais.

Neste sentido, torna-se importante encontrar uma alternativa para
utilizagéo racional sem riscos ao ambiente e ao homem. A utilizacdo direta do lodo
de curtume, em solo agricola, pode promover a melhoria na fertilidade do solo
(CASTILHOS et al. 2002; KONRAD & CASTILHOS, 2002), o aumento na nutricao e
crescimento das plantas (TEIXEIRA et al. 2006; ARAUJO et al. 2006), devido ao
alto conteudo de matéria organica presente no residuo.

Borges (2003), avaliando o desenvolvimento do milho pela aplicagdo de
lodo de curtume, verificou que o residuo proporcionou aumento da produtividade da
cultura.

Entretanto, a aplicacdo do lodo de curtume tem ocasionado aumento na
salinidade, no pH e no contetido de Cr do solo (FERREIRA et al. 2003; ARAUJO et
al. 2005). Associado a estes fatores, alguns trabalhos tém observado efeitos
deletérios do residuo sobre a microbiota do solo e seus processos bioquimicos
(ARAUJO et al. 2005; TEIXEIRA et al. 2006; ARAUJO et al. 2006).
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Nos ultimos anos, a compostagem tem sido reconhecida como uma
alternativa de baixo custo e ambientalmente adequada para reciclagem de residuos
organicos urbanos e industriais (ARAUJO & MONTEIRO, 2006; ARAUJO et al.
2007), sendo proposta como um tratamento alternativo a ser empregado na
reutilizagdo do lodo de curtume.

A utilizacdo da compostagem pode reduzir a quantidade de elementos
quimicos téxicos presentes no lodo de curtume, reduzindo assim a sua toxicidade.
Outros trabalhos, com lodo de esgoto e téxtil, mostraram a reducédo da toxicidade do
residuo apés a sua compostagem (BERNAL et al. 1998; ARAUJO e MONTEIRO,
2006; ARAUJO et al. 2007). Entretanto, o efeito da aplicacido de lodo de curtume
compostado necessita ser avaliado no sentido de conhecer os possiveis beneficios
e riscos do uso do composto sobre as propriedades do solo e a acumulacao de
metais pesados no sistema solo-planta.

Durante a compostagem, a matéria organica € decomposta pela acao de
microrganismos resultando na fragmentacdo gradual e oxidacdo dos detritos
(BUDZIAK et al. 2004). A compostagem consiste em um processo biologico de
decomposicdo controlada da fracdo orgénica contida nos residuos de modo a
resultar em um produto estavel, similar ao humus (KIHEL, 1998). Este processo é
realizado em condicbes aerbébias e, segundo Frassinetti et al. (1990), nestas
condi¢cBes, os microrganismos se desenvolvem e transformam a matéria organica,
eliminando a toxicidade do residuo.

A utilizacdo do composto, proveniente do lodo de curtume, pode trazer
beneficios para o crescimento das plantas e melhoria da fertilidade do solo, com
consequente diminuicdo deste passivo ambiental. Ainda assim, o uso do composto
em areas agricolas, como condicionadores das propriedades do solo e como fonte
de nutrientes para as plantas, deve ser uma acdo muito bem definida, de modo a
Nao causar prejuizo ao meio ambiente, colocando em risco a qualidade do solo e a
saude do homem. Estudos realizados com lodo de esgoto mostraram que aplicacdes
sucessivas do residuo podem contribuir para aumento nos teores de metais no solo
(CHANG et al., 1987; BERTI & JACOBS, 1996; ANJOS & MATTIAZO, 2000).
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2. A biomassa microbiana do solo

O solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema
terrestre, e representa um balanco entre as fragdes liquida, gasosa e sélida. A
fracdo liquida é composta por dgua e materiais dissolvidos, a fracdo gasosa é
composta por gases atmosféricos em diferentes proporcbes e a fracdo sélida é
composta por minerais, raizes, macro e microorganismos metabolicamente ativos ou
inativos e matéria organica em varios estadios de decomposicdo A fase solida do
solo representa cerca de 50 % do volume total do solo, sendo composta de minerais
(cerca de 45%) e matéria organica (1 - 5 %), incluindo-se 0s organismos Vivos
(raizes, macro e microrganismos) (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Os inameros organismos que se multiplicam e habitam o solo séo
responsaveis direta ou indiretamente por processos bioquimicos diversos com alto
grau de complexidade que controlam as transformacdes dos elementos quimicos e
transferéncias de energia no sistema solo-planta-atmosfera, constituindo-se na base
de sustentacdo e produtividade dos ecossistemas terrestres em equilibrio
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Os microrganismos realizam diversas fungdes essenciais para o
funcionamento do solo, decompondo a matéria organica, liberando nutrientes em
formas disponiveis as plantas e degradando substancias téxicas (DORAN et al.
1996). Além disso, formam associacdes simbidticas com as raizes das plantas e
atuam no controle biolégico de patégenos, influenciam na solubilizacdo de minerais
e contribuem para a estruturacdo e agregacdo do solo. A funcdo dos
microrganismos é mediar processos no solo relacionados com o manejo, desta
forma podem ser sensiveis indicadores de mudancas nos processos da matéria
organica (POWLSON et al. 1997).

A biomassa microbiana do solo (BMS) € definida como o componente vivo
da matéria organica do solo excluindo-se a macrofauna e as raizes das plantas
(JENKINSON & LADD, 1981). A BMS é um dos componentes que controlam funcdes
chaves no solo, como a decomposicdo e o acumulo de matéria organica, ou
transformacdes envolvendo os nutrientes minerais. Representa, ainda, uma reserva
consideravel de nutrientes, os quais sdo continuamente assimilados durante o0s
ciclos de crescimento dos diferentes organismos que compdem 0 ecossistema
(ARAUJO & MONTEIRO, 2007).
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O carbono da BMS € um indicador sensivel de qualidade do solo, por
representar a fracdo ativa e biodegradavel da matéria organica (MO) e refletir
tendéncias de mudancas que estdo ocorrendo na mesma (FEIGL et al. 1998). O C
da BMS pode refletir adequadamente o efeito de residuos organicos sobre a
microbiota do solo ao longo do tempo. Neste sentido, Garcia-Gil et al. (2000)
observaram que a aplicacdo de 80 t ha de lodo compostado em solo arenoso,
durante nove anos, aumentou em 46 % o C da BMS.

Santos et al. (2011) avaliaram o efeito do lodo de curtume compostado
sobre o C da BMS e ndo observaram efeitos negativos do residuo sobre a
microbiota do solo. Entretanto, os resultados mostraram que a aplicacdo de 7,5t do
lodo compostado favoreceu o crescimento da BMS em solo arenoso e argiloso.
Segundo os autores, o efeito positivo pode ter ocorrido devido a presenca de
elementos quimicos benéficos ao crescimento microbiano além do alto conteddo de

matéria organica.

3. Atividade microbiana do solo

A avaliacdo da respiragcdo do solo € a técnica mais frequente para
quantificar a atividade microbiana, sendo positivamente relacionada com o contetdo
de matéria organica e com a biomassa microbiana (ALEF, 1995). A disponibilidade
de C no solo também tem sido descrita como fonte contribuidora para o aumento da
respiracdo (CATTELAN & VIDOR, 1990). A respiracdo do solo é definida como a
soma total de todas as fun¢des metabodlicas nas quais o CO, é produzido e possui
uma estreita relagdo com as condi¢Bes abiodticas do solo, tais como presenca de
residuos organicos. As bactérias e os fungos sdo os principais responsaveis pela
liberacdo de CO, via degradacdo da matéria organica (SILVA et al. 2007).

Alguns estudos tém demonstrado que a respiragdo do solo € um sensivel
indicador do efeito de residuos urbanos e industriais (CARDOSO & FORTES NETO
2000; ARAUJO & MONTEIRO, 2006; SANTOS et al. 2011).

A utilizacdo de lodo de esgoto aumentou a respiracdo do solo conforme
reportado por Cardoso & Fortes Neto (2000) que avaliaram a efeito da aplicacao de
doses crescentes de lodo de esgoto (0, 10, 20, 40, 80 e 160 t ha™) sobre a

microbiota do solo. Os autores mostraram que a aplicacdo do residuo ocasionou
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mudancgas importantes no ambiente, na comunidade microbiana e na atividade dos
microrganismos do solo. Araudjo & Monteiro (2006) avaliaram o uso do lodo téxtil
compostado sobre a microbiota do solo e observaram um aumento na atividade
respiratoria em virtude da aplicacéo do residuo.

As enzimas sdo medidas utilizadas para indicacdo da atividade
microbiana geral e especifica. As enzimas sédo mediadoras do catabolismo biolégico
dos componentes organico e mineral do solo. A atividade enzimatica do solo possui
as caracteristicas de: a) ser relacionada com a matéria organica, com as
propriedades fisicas e com a atividade e biomassa microbiana; b) ser um claro
indicador de mudancas na qualidade do solo; c) envolver metodologias simplificadas
(DICK, 1997). Além disso, a atividade enzimatica pode ser utilizada como medida de
produtividade e efeito de poluentes no solo. Taylor et al. (2002) sugerem duas
razdes para avaliar as enzimas do solo. A primeira, como informativo do potencial
bioguimico e de manipulacdo do solo, e a segunda, como indicador de qualidade
devido a sensibilidade para prover informacdes sobre mudancas nas funcdes-chave
do solo.

As desidrogenases sdo um grupo de enzimas incluidas na classe das
oxidoredutases. Desidrogenases ativas sdo consideradas existentes em solos como
parte integrante das células intactas e, atividades de desidrogenase séo utilizadas
para refletir a gama completa de atividades oxidativas da microflora do solo
(BURNS, 1978). Araujo (2003) encontrou aumento da atividade desta enzima em um
Latossolo que recebeu doses crescentes de lodo de esgoto equivalente a 20, 40 e
80 mg de N dm™.

A hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA) é catalisada por um grupo
de enzimas, incluindo as lipases, proteases e esterases produzidas por bactérias e
fungos, consideradas decompositores primarias da matéria organica. A FDA é
considerada um bom indicador para estimar decompositores de matéria organica do
solo e um bom indicador para a atividade heterotrofica no solo (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002). Chantigny et al. (2000) verificaram aumento em valores de FDA
apos trés anos de aplicacédo de 100 t ha™ de residuo industrial. Tardif (1996) relatou
crescimento na atividade de hidrélise de FDA pela aplicacdo de 18 t ha™ de lodo
oriundo da industria de celulose. Para composto de lixo urbano, Perucci (1992)
reportou maiores valores de atividade de hidrélise de FDA com a adicéo de 90 t ha™

do residuo ao solo.
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A combinacao das medidas da biomassa microbiana e respiracao do solo
fornecem a quantidade de CO, evoluida por unidade de biomassa, denominada
quociente metabdlico ou respiratorio (QCO,). O qCO; indica a eficiéncia da biomassa
microbiana em utilizar o carbono disponivel para biossintese, sendo sensivel
indicador para estimar a atividade biologica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et
al. 2002). O uso do gCO, como uma medida de indicador de mudancas na
gualidade do solo esta baseado na teoria sobre a respiracdo da comunidade descrita
por ODUM (1985). Esta teoria descreve que 0 aumento na respiracdo da
comunidade pode ser o primeiro sinal de estresse, uma vez que a reparagdo dos
danos causados por distirbios no solo requer desvio de energia do crescimento e
reproducdo para a manutencao celular. Portanto, durante um estresse na biomassa
microbiana, havera direcionamento de mais energia para a manutencao celular, em
lugar do crescimento, de forma que uma proporcdo de carbono da biomassa sera
perdida como CO..

4. Efeito do lodo de curtume sobre propriedades quimicas do solo

O composto de lodo de curtume apresenta potencial de utilizagdo como
fonte de nutrientes, corretivo de acidez e condicionador das propriedades quimicas
do solo, uma vez que apresenta carbonatos, hidroxidos, matéria organica e cations
na sua composicao (ABREU JUNIOR et al. 2000; OLIVEIRA, 2000). Desta forma, no
solo o residuo libera hidroxilas e bases que neutralizam a acidez e aumenta a
capacidade de troca de céations (SOUZA et al. 2007).

Vérios trabalhos mostraram que a aplicacdo de lodo de curtume
aumentou os teores de N (KONRAD e CASTILHOS, 2002; KRAY et al. 2008), Ca
(COSTA et al. 2001; CASTILHOS et al. 2002; FERREIRA et al. 2003; TEIXEIRA et
al. 2006) e Mg (CASTILHOS et al. 2002) no solo, devido a riqueza do residuo com
estes nutrientes. Por outro lado, o P e K sdo normalmente encontrados em baixos
teores no lodo de curtume, sendo necessaria a complementacdo com uso de fontes
mineral desses nutrientes, quando se almeja suprir a necessidade nutricional das
plantas.

Martines et al. (2006) relataram que devido ao elevado teor de nutrientes

e potencial de neutralizacdo da acidez do solo, a utilizacdo de lodos de curtume em
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areas agricolas pode ser uma alternativa para a disposi¢cdo e reciclagem desses
residuos. A recomendacdo da dose no valor corretivo e fertilizante que esses
apresentam, bem como a capacidade da macro e microbiota do solo em decompor
0S materiais organicos, requerem, entretanto, considerar as alteracbes nas
propriedades do solo e a resposta das plantas para avaliar o potencial fertilizante
dos residuos e a possivel contaminacdo do ambiente por metais pesados
(FERREIRA et al. 2003).

Selbach et al. (1991) aplicaram lodo de curtume no solo e avaliaram o seu
efeito como fertilizante e corretivo da acidez, além do aporte de metais pesados. Os
resultados mostraram o poder corretivo do lodo de curtume devido a sua capacidade
de neutralizacdo da acidez, além de promover aporte significativos de Ca, Mg e S.

O aumento na fertilidade do solo pela aplicacdo dos residuos promove
melhoria no estado nutricional das plantas (TRANNIN et al. 2005). Estes autores
observaram respostas lineares dos niveis de N, P, Cu, Fe e Zn nas folhas em virtude
da aplicacdo de lodo de esgoto. Além disso, os resultados mostraram efeitos
semelhantes da aplicacdo do lodo de esgoto e da adubacdo mineral na nutricdo das
plantas.

Muitos estudos tém sido realizados sobre a avaliacdo de metais pesados
em solos ap6s aplicacdo de biossélidos (HAROUN et al. 2009; WANI et al. 2007).
Alguns trabalhos sugerem que a especia¢do de cada metal no composto de lodo de
curtume depende do estado quimico inicial, mecanismos de adsorcado e precipitacao
do lodo, o efeito de estabilizacdo do material e 0 processo de humificacdo que
ocorre durante a compostagem na forma quimica do metal (HAROUN et al. 2009).

De acordo com Haroun et al. (2007) a compostagem € um importante
meio para eliminar a fracdo mais labil dos metais, principalmente durante a fase de
decomposicdo ativa. Em estudo de metais pesados e seu destino nha compostagem
do lodo de curtume observaram reducfes notaveis nas concentracbes dos metais
pesados, Pb, Cr, Cd, Zn e Cu, apresentando redug¢des de 31,12%, 33,3%, 38,5%,
11,8% e 22,6% respectivamente desses metais no composto em comparagdo com o
lodo “in natura” .

Segundo Melo et al. (2002), a elevacdo de pH do solo promove
precipitacdo de metais pesados na forma de hidroxidos, fosfatos e carbonatos, e de
complexos insoluveis com a matéria organica. Conforme Bell et al. (1991), a
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aplicacado anual prolongada de lodo de esgoto ao solo pode tornar-se restritiva ao
sistema de producdo agricola, pelo enriqguecimento de metais pesados no ambiente.

5. Potencial do lodo de curtume sobre a produtividade das plantas

O lodo de curtume compostado pode apresentar potencial como
fertilizante, melhorando a produtividade das plantas. Isto ocorre devido a sua
composicdo quimica com riqueza em nutrientes e matéria organica.

Desta forma, a aplicagdo de residuos urbanos e industriais tem sido
recomendada em culturas perenes e anuais, cujas partes comestiveis ndo entram
em contato com o residuo, e em pastagens e reflorestamentos (ANDREOLI et al.
1999; BETTIOL & CAMARGO, 2000).

Embora ja existam evidéncias do aumento na produtividade de diferentes
culturas tais como o milho, com a aplicacdo de residuos urbanos (BISCAIA &
MIRANDA, 1996; SILVA et al. 2002), estudos sobre a viabilidade de uso agricola de
residuos de origem industrial sdao poucos (KONRAD & CASTILHOS, 2002;
FERREIRA et al. 2003).

Borges (2003) avaliou doses de aplicagdo de lodo de curtume, em trés
épocas antecedentes a semeadura de milho, e obteve incremento de até 71% no
aporte de N nas folhas das plantas com a maior dose do lodo de curtume em relacao
a testemunha. A aplicacdo de lodo de curtume associado a aduba¢cdo mineral pode
promover aumento de fitomassa vegetal em milho, conforme reportado por Borges et
al. (2007).

Em um trabalho avaliando a produtividade e composicdao mineral de
plantas de milho em solo adubado com lodo de esgoto, Gomes et al. (2007)
observaram que a producédo de grdos aumentou em funcdo das doses de lodo de
esgoto, até a aplicacdo de 26 t ha™, a qual proporcionou a maxima eficiéncia
agrondmica. Entretanto, Silva et al. (2005) estudando o uso do lodo de curtume,
como adubo organico, na plantacdo da cultura de milho, observaram que apos 15 e
30 dias de plantio, a aplicacdo de esterco bovino proporcionou melhor
desenvolvimento das plantas do que o lodo de curtume. Os autores atribuiram o fato
a elevacao do teor de cromo na presenca do lodo de curtume.
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Araujo et al. (2007) avaliaram o efeito do lodo téxtil compostado sobre o
desenvolvimento do feijao-caupi e observaram um aumento significativo nas
variaveis relativas ao crescimento da planta pela aplicacdo de 32 t ha™ do residuo.
Em feijdo-caupi, Teixeira et al. (2006) observaram aumentos significativos no
desenvolvimento da cultura pela aplicacdo de lodo de curtume na dose de 10 t ha™.

Desta forma, tornam-se necessérios alguns estudos sobre os impactos da

aplicacao sucessiva do composto de lodo de curtume no solo.
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CAPITULO |

BIOMASSA MICROBIANA, ATIVIDADE MICROBIANA E ATRIBUTOS QUIMICOS
DO SOLO APOS DOIS ANOS DE APLICACOES SUCESSIVAS DE LODO DE
CURTUME COMPOSTADO

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo sucessiva, por dois anos, de
do lodo de curtume compostado sobre a biomassa microbiana, atividade microbiana
e atributos quimicos do solo. Os experimentos foram realizados em 2009 e 2010
com a aplicacdo de LCC nas doses 5, 10, 20 e 40 Mg ha™. Dois tratamentos
adicionais foram incluidos com testemunha sem aplicacao e fertilizagdo mineral com
N, P e K. A aplicagdo de LCC aumentou o contetado de C microbiano, inclusive com
valores semelhantes aos observados com a aplicacdo de fertilizantes minerais. A
aplicagdo do LCC n&o promoveu aumentos significativos na respiragdo do solo.
Entretanto, os valores de qCO, foram semelhantes entre o tratamento com aplicacao
de 40 Mg ha™ de LCC, e o da fertilizacdo mineral, no segundo ano. Apés dois anos
de aplicacdo do LCC, ndo houve efeitos significativos sobre a atividade da hidrélise
de diacetato de fluoresceina, enquanto que a aplicacdo de 40 Mg ha™’ de LCC
promoveu um decréscimo da atividade da desidrogenase, semelhante aos outros
tratamentos. N&o houve diferencas significativas entre os valores de pH para os
tratamentos apos dois anos de aplicacédo do LCC. Comportamento semelhante aos
valores de pH foi observado para os teores de matéria organica do solo (MOS), sem
diferencas entre os tratamentos, observando-se uma tendéncia de diminuicdo dos
teores apos dois anos de aplicacdo do LCC. Os teores de P, K, Ca e Mg, ndo foram
diferentes significativamente entre os tratamentos. Houve um aumento nos teores
de Cr no solo apos dois anos de aplicacfes sucessivas de LCC na dosagem de 40
Mg ha™. Os teores de Ni aumentaram apds a primeira aplicacdo do LCC em doses
iguais ou superiores a 10 Mg ha™, ndo sendo significativo em relacdo a testemunha

e ao NPK. Apés dois anos de aplicacbes do LCC, houve uma tendéncia de



diminuicao nos teores de Ni no solo. Houve diferencas para os valores de Cd com a
aplicacdo de 40 Mg ha™* em relacéo a testemunha no segundo ano. Os teores de Pb
apos dois anos de aplicacdo entre os tratamentos com LCC e a fertilizacdo quimica,
foram semelhantes. Desta forma, a aplicacdo do LCC né&o alterou a biomassa
microbiana do solo apds dois anos de aplicacfes sucessivas, ndo alterou os valores
dos teores dos elementos que compdem a fertilidade do solo. A aplicagéo de 40 Mg
ha de LCC promoveu aumento nos teores de Cr e Cd no solo. Por outro lado, o
LCC néo alterou os valores de Ni e Pb quando comparados a adubacao quimica e

testemunha.

Palavras-chave: residuo industrial, compostagem, solo.

31



1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos lideres mundiais na producdo de couro com
exportacdes contabilizadas na ordem de bilhdes de ddlares (SANTOS et al. 2011).
Entretanto, o processamento industrial de couro libera, anualmente, mais de um
milhdo de toneladas de efluentes (PACHECO, 2009) com aproximadamente 3% de
residuos solidos (SILVEIRA et al. 2002).

O aumento da atividade humana e industrial tem gerado quantidades
consideraveis de residuos organicos, principalmente lodo de esgoto, lixo urbano e
residuos industriais. A utilizacdo destes residuos como fonte de nutrientes para as
plantas e condicionadores dos solos constitui-se em uma alternativa viavel na
preservacdo da qualidade ambiental (ARAUJO, 2004). Estes residuos solidos s&o
comumente conhecidos por lodo de curtume e a sua disposi¢cao ocorre, geralmente,
em aterros sanitarios. A disposicdo em aterros sanitarios € um método inviavel, em
longo tempo, em virtude do alto custo de manutencdo e possibilidade de
contaminacdo ambiental (CHANDRA et al. 2008).

O lodo de curtume apresenta alto conteddo de matéria organica,
nutrientes e metais pesados, principalmente o cromo (Cr*") (CASTILHO et al. 2002)
€ 0 seu uso agricola tem sido proposta como disposicao final contribuindo para
aumento na fertilidade do solo e a nutricdo das plantas (MARTINES et al. 2010;
OLIVEIRA et al. 2008). Entretanto, a utilizacdo do lodo de curtume diretamente no
solo pode trazer prejuizos ao meio ambiente, em funcdo da grande quantidade de
metais pesados. Neste sentido, a compostagem tem sido reconhecida como uma
alternativa para a reciclagem de lodos industriais (ARAUJO e MONTEIRO, 2006;
ARAUJO et al. 2007; SANTOS et al. 2011). Durante a compostagem, ocorre a
decomposicdo do residuo, proporcionando uma reducdo de patdogenos e elementos
toxicos (ARAUJO e MONTEIRO, 2005). Este método tem sido utilizado em residuos
organicos urbanos e industriais (BERNAL et al. 1998.; ARAUJO E MONTEIRO,
2006; ARAUJO et al. 2007).

Por outro lado, a utlizagdo do lodo de curtume compostado pode
ocasionar mudancas na biomassa microbiana do solo (BMS) e seus processos
bioguimicos. Os microrganismos realizam diversas funcbes essenciais para o

funcionamento do solo, decompondo a matéria organica, liberando nutrientes em
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formas disponiveis as plantas e degradando substancias toxicas (DORAN et al.
1996).

O uso destes residuos em areas agricolas, condicionando as
propriedades do solo e servindo de fonte de nutrientes essenciais para as plantas,
deve ter critérios definidos de aplicacdo, evitando prejuizos ambientais (COSTA et
al. 2001). O lodo de curtume apresenta composicdo varidvel, e normalmente
contendo alto conteido de matéria organica, N, P, K, micronutrientes e metais
pesados. Alguns trabalhos mostraram a eficiéncia do lodo de curtume como
fertilizante e corretivo da acidez do solo (KONRAD & CASTILHOS, 2002; ARAUJO
et al. 2005). Entretanto, devido a sua composicao, deve ser feito um monitoramento
dos elementos nocivos em raz&do do risco de contaminacdo do solo (ARAUJO et al.
2008), pois utilizado de forma inadequada, pode resultar em elevados valores de pH
(SELBACH et al. 1991) e excesso de sais soluveis (KONRAD & CASTILHOS, 2002)
0 que pode comprometer a sustentabilidade agricola e o uso futuro dessas areas.

Nos ultimos anos, alguns estudos tém enfocado o efeito de compostos de
lodo de esgoto (BERNAL et al. 1998) e téxtil (BERNAL et al. 1998; ARAUJO e
MONTEIRO, 2006; ARAUJO et al. 2007). Neste sentido, Garcia-Gil et al. (2000)
observaram que a aplicacdo de 80 t ha™ de lodo de esgoto compostado, em solo
arenoso durante nove anos, aumentou em 46 % o conteudo da BMS.
Recentemente, Araujo & Monteiro (2006) avaliaram o uso do lodo téxtil compostado
sobre a microbiota do solo e observaram um aumento na atividade respiratoria em
virtude da aplicacéo do residuo.

Devido a sua composicao e ao risco associado com 0 uso agricola direto
do lodo de curtume, a compostagem vem sendo proposta como uma forma
alternativa de tratamento (SANTOS et al. 2011). A compostagem pode diminuir ou
eliminar a toxicidade do residuo (ARAUJO & MONTEIRO, 2005), originando um
produto estabilizado para uso agricola. O monitoramento dos atributos quimicos do
solo apés aplicacbes sucessivas do residuo € um dos critérios utilizados pelos
orgdos ambientais para regulamentar o uso agricola.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar as mudancas sobre a
biomassa e atividade microbiana do solo, e nos atributos quimicos do solo apos dois

anos de aplicagdes sucessivas de lodo de curtume compostado.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Departamento de
Engenharia Agricola e Solos, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), no municipio de Teresina, Piaui. O solo da éarea é
classificado como Neossolo flivico, tendo as caracteristicas apresentadas na Tabela
1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo antes do experimento.

Parametros Solo do experimento
Areia (g kg™) 61.3
Silte (g kg™) 28.5
Argila (g kg™) 10.2
pH (agua) 7,15
Matéria organica (g.kg™) 12,2
P (mg dm™) 8,04
K (mg dm™) 0,06
Ca (cmolc dm™) 1,76
Mg (cmolc dm™) 0,37

O Lodo de Curtume utilizado foi obtido no Curtume Europa, localizado no
municipio de Teresina-Pl. A pilha de compostagem foi constituida de lodo de
curtume misturado com bagaco de cana e esterco bovino na propor¢do de 1:1:3
(V:V:V). O processo de compostagem foi conduzido por 85 dias, pelo método de
pilhas revolvidas (USDA, 1980). As caracteristicas do lodo de curtume compostado
(LCC) foram determinadas pelo Método EPA 3051 (USEPA, 1986) (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizacdo do LCC utilizado no experimento.

35

Valor permitido

Parametros LCC
para o solo’

Umidade a 65°C (%) 42,7 -
Corg (9.kg™) 187,5 -

N (g.kg™) 1,28 -

P (g.kg™) 4,02 -

K (g-kg™) 3,25 i
Ca (g.kg™) 95,33 -
Mg (9.kg™) 6,80 i

S (g.kg™ 9,39 -
Cu (mg.kg™) 17,80 4.300
Fe (mg.kg™) 5.171,60 -
Mn (mg.kg™) 1.848,7 -
Zn (mg.kg™) 141,67 7.500
Mo (mg.kg™) 9,28 -
Ni (mg.kg™) 21,92 420
Cd (mg.kg™) 2,87 85
Cr (mg.kg™?) 2.255,0 3.000
Pb (mg.kg™) 42,67 75

'CETESB (1999).

As doses de LCC utilizadas foram 0 (controle), 5, 10, 20 e 40 Mg ha™*. Um
tratamento adicional foi incluido com adubagé&o completa (NPK) de 80, 60 e 40 kg

ha de N, P,Os e K,0O, respectivamente. A adubacéo com P e K foi realizada no



plantio, enquanto que o N foi parcelado em duas vezes (plantio com 20 kg de N e
cobertura aos 30 dias com 60 kg de N).

As aplicacdes do LCC foram realizadas em parcelas com 2 m x 5 m. Apoés
10 dias da aplicacdo do LCC, o feijao-caupi, cultivar BR17-Gurgueia, foi semeado
em cada ano, em espagamento 0,5 m x 0,2 m, formando um stand de 100 plantas,
sendo consideradas como parcela util as duas fileiras centrais.

As amostragens do solo foram realizadas aos 7 e 60 dias apds a

aplicacao do LCC.

2.1. Biomassa e Atividade microbiana do Solo

Em cada periodo de amostragem, o C da biomassa microbiana foi
estimado pelo método da irradiacdo e extracdo utilizando na eliminacdo dos
microrganismos um forno de microondas com frequéncia de microondas de 2450
MHz e energia a 900W por 180s (FERREIRA et al. 1999). Para quantificacdo do
carbono da biomassa microbiana foi utilizada a equacédo: Cmic = (C, — Cyj)/ Kc = png
g’ de C no solo onde: Cmic é o carbono da biomassa microbiana; C, é o carbono da
amostra irradiada; Cy, € o carbono da amostra nao irradiada e K. = 0,45 é fator de
correcdo para Cmic.

A atividade microbiana foi estimada através da taxa de respiracdo do solo,
pelo C-CO;, liberado por 75g de solo durante a incubacédo a 28°C, por sete dias em
21 frascos herméticos de vidro com capacidade de 1L. O C-CO, capturado por
solucdo de NaOH 1,0 mol.L™ foi determinado por titulagdo com HCL 0,05 mol L™ em
1mL de BaCl, 0,5 mol.L™ + 3 gotas de Fenolftaleina (ALEF & NANNIPIERI, 1995). O
qguociente respiratorio (qCO,) foi calculado pela razéo entre a taxa de respiracdo e o
carbono da biomassa microbiana do solo (ANDERSON & DOMSCH, 1990).

Para a determinacdo da atividade da hidrolise de diacetato de
fluoresceina e desidrogenase foram utilizados os métodos propostos por Alef &
Nannipieri (1995).

O delineamento experimental adotado foi em bloco casualizado com
quatro repeticbes. Os resultados foram submetidos a ANOVA (teste F) e a
comparacao de médias pelo teste de Tukey (P<0,05). Os calculos foram efetuados
através do aplicativo estatistico Sisvar — Verséo 5.3.
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2.2. Atributos Quimicos do Solo

Os atributos quimicos foram avaliados em amostras de solos coletadas
aos 60 dias apos a emergéncia das plantas. O pH do solo foi determinado de acordo
com o método proposto por Mclean (1982), com a transferéncia 10 cm® de solo para
um copo de 100 mL, adicdo de 25 mL de agua numa relagédo 1:2,5 (solo:agua). A
quantificacdo do pH do solo foi feita em leitura direta no potenciémetro. O calcio e o
magneésio foram extraidos com cloreto de potassio e analisados por titrimetria com o
acido etilenodiaminotetracético (EDTA) (LANYON & HEALD, 1982). Para a extracao
do célcio e do magnésio, foram transferidos 5 cm® de TFSA para um Erlenmeyer de
125 mL e adicionaram-se 50 mL da soluc&o extratora (KCI 1mol L™?). Apés extracéo,
duas aliquotas de 25 mL do extrato foram coletadas e tituladas com a solu¢cdo EDTA
0,006 mol L™. A primeira aliquota foi utilizada para quantificacdo conjunta de célcio +
magnésio, e a segunda, para quantificacdo do calcio. O potassio trocavel (K*) foi
extraido com solucdo extratora Mehlich | (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,025 mol L™) e
analisado por fotometria de chama, conforme Embrapa (2005).

Os contetudos de Cr, Ni, Cd e Pb foram determinados pelo método
utilizado pela USEPA (1998), método 3050, e extraivel pelo método DTPA-TEA
(LYNDAY & NORVELL, 1978).

O delineamento experimental adotado foi em bloco casualizado com
quatro repeticbes. Os resultados foram submetidos a ANOVA (teste F) e a
comparacao de médias pelo teste de Tukey (P<0,05). Os calculos foram efetuados
através do aplicativo estatistico Sisvar — Versao 5.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Biomassa e Atividade microbiana do Solo

A biomassa microbiana do solo é considerada uma medida sensivel a
aplicacao de poluentes organicos (BROOKES, 1995). No primeiro ano de aplicacao,

o lodo de curtume compostado promoveu aumento significativo no conteudo de C

microbiano (Figura 1).
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Figura 1. Carbono da biomassa microbiana do solo apds 7 e 60 dias de aplicacdo do LCC em
2009 e 2010. Médias de 4 repeticbes seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Este aumento foi observado aos sete dias apds a aplicacdo do LCC ao
solo, sendo, inclusive, encontrados valores semelhantes aos observados com a
aplicacdo de fertilizantes minerais. Aos 60 dias, o C microbiano diminuiu com a
aplicacdo da maior dose de LCC (40 Mg ha'), ndo apresentando diferenca
significativa entre a testemunha controle nem com o tratamento NPK.

Os resultados indicam que a aplicacdo do LCC, no primeiro ano,
estimulou a biomassa microbiana pelo aporte de C e nutrientes contidos no
composto. Por um lado, observa-se efeito positivo do aporte de fontes de nutrientes
de facil decomposicdo. Por outro lado, os dados mostraram que ndo houve efeito
deletério do LCC, sobre a microbiota do solo em virtude da presenca de metais
pesados. Resultados semelhantes foram observados por Trannin et al. (2007) e
Santos et al. (2011) que encontraram aumentos significativos na biomassa
microbiana apds a aplicacdo de doses crescentes de residuos industriais em virtude
da disponibilidade de substratos organicos e nutrientes.

No segundo ano de aplicacdo, os valores de CBM foram estatisticamente
iguais entre todos os tratamentos nas duas avaliagdes. Isto indica que o lodo de
curtume compostado ndo apresentou efeito negativo pela aplicacdo sucessiva ao
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solo, mostrando que o composto pode ser uma forma alternativa de adubacéo.
Provavelmente, a biomassa microbiana apresentou adaptacdo a presenca dos
elementos quimicos do composto nas dosagens aplicadas. Este comportamento foi
observado por Sullivan et al. (2006) e Souza et al. (2009) trabalhando com aplicacao
por dois anos de lodo de esgoto, onde observou-se uma adaptacao da microbiota do
solo com aplicacdo sucessiva do residuo. Além disso, a aplicacdo por dois anos do
composto ndo promoveu aumentos significativos no conteudo de metais pesados no
solo.

Nos dois anos de avaliagéo, a aplicacao do lodo de curtume compostado
ndo promoveu aumentos significativos na respiracado do solo, no inicio e no final dos

cultivos (Figura 2).
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Figura 2. Respiracdo basal apos 7 e 60 dias de aplicagdo do LCC em 2009 e 2010. Médias de 4
repeticdes seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Por outro lado, os valores de qCO, foram maiores com a aplicacdo da
maior dose de lodo de curtume compostado (40 Mg ha), aos 60 dias, no primeiro
ano de cultivo (Figura 3), nao diferindo da testemunha.
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Figura 3. Quociente respiratério (qCO,) apés 7 e 60 dias de aplicacdo do LCC em 2009 e 2010.
Médias de 4 repeticdes seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

No segundo ano, os valores de qCO, foram semelhantes entre todos os
tratamentos avaliados.

Embora, no primeiro ano, a aplicacdo do LCC, nas doses de 5, 10 e 20 e
40 Mg ha* tenha estimulado ao aumento na BMS, a respiracédo microbiana total ou
especifica (QqCO,) nao foi estimulada ou inibida nesta doses. Desta forma, ndo houve
efeito negativo do LCC sobre a conversdo de C em biomassa microbiana, uma vez
que o qCO, é um indicativo de eficiéncia microbiana (ANDERSON & DOMSCH,
1990) Além disso, em virtude do conteudo de metais pesados no LCC dentro dos
valores de referéncia, ndo houve indicacdo de stress microbiano pela aplicacdo do
residuo ao solo, uma vez que nao houve perda de C microbiano através da
respiracdo. Estes resultados sao semelhantes aos observados por Banerjee et al.
(1997) e Trannin et al. (2007) em solos com aplicacao de lodo de esgoto e industrial
com baixos teores de metais pesados. Por outro lado, em solo com aplicacdo de
residuos com alto conteddo de metais pode ocorrer um efeito negativo sobre a
microbiota do solo, conforme observado por Valsecchi et al. (1995).

A desidrogenase é uma enzima que mede a capacidade oxidativa do solo
(BURNS, 1978) e, neste sentido, a aplicacdo do lodo de curtume compostado néao

apresentou inibicdo neste processo (Figura 4.a).
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Figura 4. (a) Atividade da desidrogenase e (b) hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA) e
apos 7 e 60 dias de aplicacdo do LCC em 2010. Médias de 4 repeticBes seguidas pela mesma
letra, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Jezierska-Tys & Frac (2006) ndo observaram efeitos negativos ou
positivos sobre a atividade da desidrogenase pela aplicacdo de lodo de esgoto com
baixos niveis de metais pesados. Entretanto, o aumento no conteudo de metais,
principalmente o Cr, pode reduzir significativamente a atividade desta enzima
(BARAJAS-ACEVES et al. 2007). Os resultados para a atividade da hidrolise de
diacetato de fluoresceina indicam que a atividade microbiana global do solo néo foi

afetada pela aplicagédo do lodo de curtume compostado em dois anos sucessivos
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(Figura 4.b). Em outros trabalhos foram observados que a hidrélise de FDA néo foi
negativamente afetada pela aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto, de
curtume, de celulose e composto de lixo urbano (CHANTIGNY et al. 2000; SANTOS
et al. 2011; TRANNIN et al. 2007; PERUCCI et al. 1992).

3.2. Atributos Quimicos do Solo

N&o houve diferencas significativas entre os valores de pH para os
tratamentos apos dois anos de aplicagdo do LCC (Tabela 3). Estes resultados
indicam que, embora o lodo de curtume promova o aumento do pH (MELO &
MARQUES, 2000), ndo houve efeito do residuo na elevacdo do pH do solo se
comparado a testemunha. A avaliagdo do pH do solo é importante devido a
influéncia desta variavel na disponibilidade de nutrientes e na capacidade de troca
de cétions (TROEH e THOMPSON, 2007). Este resultados diferem com os obtidos
por Castilhos et al. (1999) que aplicaram 60 Mg ha™ de lodo de curtume em um
Argissolo e observaram elevacdo do pH do solo apods 42 dias de aplicacdo. Esta
diferenca deve-se a caracteristica textural do solo, visto que o solo em estudo é
Arenoso.

O comportamento semelhante aos valores de pH foi observado para os
teores de matéria organica do solo (MOS), onde nao foram observadas diferencas

entre os tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas da amostra de solo no final do experimento, no ano de 2009 e 2010.

Doses

0 Mg ha!
5 Mg ha*
10 Mg ha*
20 Mg ha™
40 Mg ha™

NPK

Parametros
pH Matéria organica Ca Mg

L T —— (L I L1 —— [(ST116] 1 [ ) E——
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
7,15a 7,40a 12,2 a 7,2 a 8,04 a 357a 0,06b 0,11a 1,76a 093a 0,37a 0,28a
706a 7,27a 8,2a 6,3 a 21,79a 194a 0,06b 009a 180a 104a 0,35a 0,22a
7,24a 7,76a 11,8a 6,3 a 26,16a 1,13a 0,07b 021a 268a 103a 055a 0,17a
7,23a 7,73 a 10,7 a 7,3 a 1727a 433a 006b 009a 272a 106a 056a 0,17a
748a 7,84a 126 a 6,5a 220la 187a 0,13a 0,20a 287a 104a 066a 0,16a
6,72a 7,26a 10,7 a 6,1a 10,30a 197a 004b 029a 199a 08la 044a 03la

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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Por outro lado, observa-se uma tendéncia de diminuicdo dos teores de
MOS apoés dois anos de aplicacdo do LCC. Este comportamento ja havia sido
descrito por Stevenson (1982) e Favaretto et al. (1997) que observaram reducao nos
teores de MOS apds aplicacdo do lodo de esgoto. Segundo Vaz & Gongalves (2002)
isso € devido ao estimulo a atividade microbiana, a qual atua sobre as fracbes
organicas de facil decomposi¢céo ocasionando a diminuicdo nos teores de MOS.

O aumento nos teores de MOS geralmente ocorre apds a aplicacdo de
residuos organicos. Entretanto, alguns trabalhos reportaram que pode acontecer
uma diminuicdo nos teores de MOS (GHERI, 2002; ARAUJO, 2006). Segundo
Stevenson (1986), a adicdo de material organico ao solo pode estimular a
decomposicdo de humus, gracas ao aumento da atividade microbiana, devendo-se
esta diminuicdo nos teores de MOS, as maiores disponibilidades de fracbes de C
facilmente decomponiveis.

Em relacdo aos teores de P, K, Ca e Mg, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 3). Por um lado, os resultados
indicam que, apos dois anos de aplicacdo do residuo, ndo houve incremento na
fertilidade do solo. Por outro lado, a falta da elevagdo nos valores dos nutrientes
apos 60 dias da aplicacdo indica que estes elementos foram absorvidos pelas
plantas.

Houve um aumento nos teores de Cr no solo apés dois anos de

aplicacdes sucessivas de LCC na dosagem de 40 Mg ha™* (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores de Cromo (Cr), Niguel (Ni), Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) em solo
tratado com LCC em dois anos de aplicagéo.

Cr Ni Cd Pb

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

OMg ha' 3,15b 269c 1,28ab 042a 0,04a 007b 14b 215a
5Mgha’ 3,77b 486c 145ab 050a 004a 008ab 16ab 236a
10 Mg ha® 2556b 6,43¢c 177a 041a 006a 0,17ab 18ab 2,71a
20 Mg ha* 2,54b 17,26b 1,78a 031a 005a 0,17ab 19ab 235a
40 Mg ha' 7,29a 303l1a 1,8la 054a 006a 018a 2la 284a

NPK 2,05b 327¢c 1,19b 005a 0,04a 0,11ab 16ab 194a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Isto indica que a presenca de Cr no residuo original favoreceu o aumento
no solo pela aplicacdo de altas doses do LCC. Entretanto, os valores encontrados
encontram-se dentro do intervalo permitido para solos agricolas de 5 a 1.000 mg kg™
(LAKE, 1987).

De acordo com Bartlett & James (1988), o Cr*" presente no lodo de
curtume € solavel somente em pH do solo abaixo de 5,0, pois acima deste valor de
pH o elemento € precipitado em formas insollveis de Cr(OH)s;.nH,O no solo
(AQUINO NETO & CAMARGO, 2000). Portanto, pelos valores de pH do solo
encontrados neste experimento, o Cr encontra-se em formas insolluveis, sem efeito
negativos ao ambiente.

Os teores de Ni aumentaram apés a primeira aplicagdo do LCC em doses
iguais ou superiores a 10 Mg ha™, ndo sendo significativo em relacdo a testemunha
e ao NPK. Entretanto, apos dois anos de aplicacbes do LCC, houve uma tendéncia
de diminuigdo nos teores de Ni no solo. Os valores encontrado para o Ni apds dois
anos de aplicacfes estdo abaixo dos observados por Galdos et al. (2004), apo6s

duas aplica¢cBes anuais de lodo de esgoto.
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Houve diferencas para os valores de Cd com a aplicacdo de 40 Mg ha™

em relagdo a testemunha no segundo ano. Os teores de Pb apds dois anos de
aplicacao entre os tratamentos com LCC e a fertilizacdo quimica, foram semelhantes
(Tabela 4). O Cd € um elemento pouco moével no solo (MELO et al. 2001) e esta
intimamente ligado a matéria organica (BORGES, 2002). No solo, em condi¢des
normais, raramente aparecem concentracdes de Cd que podem promover toxidez as
plantas. O aumento do pH reduz sua disponibilidade no solo e absorcdo pelas
plantas (FERREIRA et. al. 2001). Entretanto, os valores de Cd encontrados neste
experimento estdo dentro do intervalo adequado para solo agricolas de 0,01 a 0,70
mg kg™t (LAKE, 1987). Para o Pb, 0 mesmo autor indica intervalo adequado para
solos agricolas de 2 e 200 mg kg™. Desta forma, ap6s dois anos de aplicacdo de

LCC néo houve extrapolacédo dos valores propostos naquele intervalo.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo sucessiva de lodo de curtume compostado, mostrou
resultados semelhantes ao tratamento com NPK, sem afetar negativamente a
biomassa microbiana, a atividade microbiana e enzimética do solo.

A aplicacdo de LCC néo alterou os valores dos teores dos elementos que
compdem a fertilidade do solo. A aplicacdo de 40 Mg ha™ de LCC promoveu
aumento nos teores de Cr e Cd no solo. Por outro lado, o LCC nao alterou os
valores de Ni e Pb quando comparados a adubac¢do quimica e testemunha.
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CAPITULO I

PRODUTIVIDADE DO FEIJAO-CAUPI APOS DOIS ANOS DE APLICACOES
SUCESSIVAS DE LODO DE CURTUME COMPOSTADO

RESUMO

O presente trabalho foi realizado em campo experimental com o objetivo de avaliar
os teores de Cr, Cd, Ni e Pb em folhas e gréos do feijdo cultivado em solo tratado
com lodo de curtume compostado por dois anos consecutivos e seus efeitos na
produtividade. Os experimentos foram realizados em 2009 e 2010 em parcelas de
10 m? cultivando-se feijdo-caupi, com aplicacéo de LCC nas doses 5, 10, 20 e 40 Mg
ha*. Dois tratamentos adicionais foram incluidos com testemunha sem aplicacdo e
fertilizacdo mineral com N, P e K. As doses de 20 e 40 Mg ha™ de LCC promoveram
um aumento significativo nos teores de Cr nas folhas do feijao-caupi em relacdo ao
controle sem aplicacdo. Nao houve aumentos nos teores de Ni, Cd e Pb, nas folhas,
apos dois anos de aplicacdes sucessivas do LCC. O acumulo de metais nos graos
mostra que, no primeiro ano, hdo houve aumento nos teores de metais pesados pela
aplicacdo do LCC. O uso do LCC nao proporcionou aumentos significativos na
produtividade de grdos, em comparacao com a testemunha e a fertilizacdo quimica,
no primeiro ano. No segundo ano de aplicacdo, observou-se um aumento
significativo da produtividade de graos pelo uso do LCC nas doses de 20 e 40 Mg
ha®. Os resultados mostraram que a aplicacdo sucessiva do lodo de curtume
compostado aumentou a produtividade de grédos do feijao-caupi. Ni, Cd e Pb
apresentaram teores estatisticamente iguais entre os tratamentos. Nos graos, o0s
teores de Cr, Ni e Pb foram significativamente iguais entre os tratamentos no

segundo ano; Os teores de Cd foram elevados com a dose de 20 Mg ha™.

Palavras-chave: Feijao-caupi, residuo industrial, compostagem, metais pesados,

produtividade.



1. INTRODUCAO

A industrializacdo tem ocasionado a geracédo cada vez maior de residuos
organicos potencialmente poluentes (ARAUJO et al. 2007). Dentre estes,
aproximadamente um milh&o de toneladas de residuos do processamento do couro,
comumente conhecidos por lodo de curtume, sao dispostos no ambiente (SILVEIRA
et al. 2002). O principal método de disposicdo do lodo de curtume é em aterros
sanitarios sendo considerado um inviavel, em longo tempo, em virtude do alto custo
de manutencao e possibilidade de contaminacdo ambiental (CHANDRA et al. 2008).

Por outro lado, o uso agricola direto de lodo de curtume tem sido avaliado
em culturas perenes e anuais (ANDREOLI et al. 1999; BETTIOL & CAMARGO,
2000; BORGES et al. 2007; TEIXEIRA et al. 2006). Geralmente, os resultados tém
demonstrado efeitos positivos do uso do lodo curtume no aumento do
desenvolvimento e produtividade das culturas, principalmente em relacdo a
adubacéo mineral.

Entretanto, devido a composi¢cao quimica do lodo de curtume e ao risco
associado com o uso direto no solo, a compostagem vem sendo proposta como uma
forma alternativa de tratamento (ARAUJO et al. 2005). Durante a compostagem 0s
nutrientes presentes nesses residuos sdo convertidos pela agdo dos microrganismos
em formas sollveis disponiveis para as plantas (NDEGWA & THOMPSON, 2001).
Além disso, pode também diminuir ou eliminar a toxicidade do residuo (ARAUJO &
MONTEIRO, 2005).

Na avaliacdo de residuos industriais compostados para uso agricola
deve-se levar em consideracdo, dentre outros fatores, o acumulo de metais
pesados, no solo e na planta, apds aplicacdes sucessivas do residuo (KAPANEN &
ITAVAARA, 2001).

Nas plantas, o acimulo de metais pesados pode ocorrer sem que haja
manifestacdo de sintomas de toxicidade e prejuizo para a produgdo das culturas
(JEEVAN RAO & SHANTARAN, 1996); Portanto, quantificar o conteldo destes
elementos nas plantas € essencial para a avaliacdo do impacto ambiental do uso do
residuo.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade do feijao-
caupi e o acumulo de elementos tracos na planta apds dois anos de aplicacdes

sucessivas de lodo de curtume compostado.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Departamento de
Engenharia Agricola e Solos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), no municipio de Teresina-PI.

O solo da area € classificado como Neossolo flavico, tendo as

caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Parametros Solo do experimento
Areia (g kg™ 61.3
Silte (g kg™ 28.5
Argila (g kg™) 10.2
pH 7,15
Matéria Organica (g kg™) 12,2
P (mg dm™) 8,04
K (mg dm™) 0,06
Ca (cmolc dm™) 1,76
Mg (cmol. dm™) 0,37

O Lodo de Curtume utilizado foi obtido no Curtume Europa, localizado no
municipio de Teresina-Pl. A pilha de compostagem foi constituida de lodo de
curtume misturado com bagaco de cana e esterco bovino na proporgcéo de 1:1:3
(V:V:V). O processo de compostagem foi conduzido por 85 dias, pelo método de
pilhas revolvidas (USDA, 1980). As caracteristicas do lodo de curtume compostado
(LCC) foram determinadas pelo Método EPA 3051 (USEPA, 1986) (Tabela 2).



Tabela 2. Caracterizacdo do LCC utilizado no experimento.
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Parametros LCC Valor referencia*
Umidade a 65°C (%) 42,7 -
Corg (9 kg™) 187,5 -

N (g kg™ 1,28 -

P (g kg™ 4,02 -

K (g kg™) 3,25 i
Ca (g kg™) 95,33 -
Mg (g kg™) 6,80 -

S (g kg™ 9,39 -
Cu (mg kg™) 17,80 4.300
Fe (mg kg™ 5.171,60 -
Mn (mg kg™) 1.848,7 -
Zn (mg kg™) 141,67 7.500
Mo (mg kg™) 9,28 -
Ni (mg kg™) 21,92 420
Cd (mg kg 2,87 85
Cr (mg kg 2.255,0 3.000
Pb (mg kg™) 42,67 75

"CETESB (1999).

As doses de LCC utilizadas foram 0 (controle), 5, 10, 20 e 40 Mg ha™*. Um

tratamento adicional foi incluido com adubacdo completa (NPK) de 80, 60 e 40

kg.ha™ de N, P,Os e K0, respectivamente. A adubacdo com P e K foi realizada no



plantio, enquanto que o N foi parcelado em duas vezes (plantio com 20 kg de N e
cobertura aos 30 dias com 60 kg de N).

As aplicacdes do LCC foram realizadas em parcelas com 2 m x 5 m. Apoés
10 dias da aplicacdo do LCC, o feijao-caupi, cultivar BR17-Gurguéia, foi semeado
em cada ano, em espagamento 0,5 m x 0,2 m, formando um stand de 100 plantas,
sendo consideradas como parcela util as duas fileiras centrais.

As avaliacdes foram realizadas aos 40 e 60 dias ap0s a emergéncia das
plantas. Na primeira avaliacdo, determinou-se os teores de Cr, Cd, Ni e Pb nas
folhas. Na segunda avaliagéo, aos 60 dias, foram determinados os teores Cr, Cd, Ni
e Pb nos graos e a produtividade, a 13% de umidade. As andlises de Cr, Cd, Ni e Pb
foram realizadas na UNESP, Jaboticabal, através da metodologia descrita em
USEPA (1986).

O delineamento experimental adotado foi em bloco casualizado com
quatro repeticbes. Os resultados foram submetidos a ANOVA (teste F) e a
comparacao de médias pelo teste de Tukey (P<0,05). Os célculos foram efetuados

através do aplicativo estatistico Sisvar — Verséo 5.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Acumulo de elementos tracos nas folhas e nos grédos do feijao-

caupi.

Os resultados mostram que as aplicacdes de 20 e 40 Mg ha™' de LCC
aumentaram significativamente os teores de Cr nas folhas em relagcdo ao controle

sem aplicacao (Tabela 3).
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Tabela 3. Concentracdo de Cromo (Cr), Niquel (Ni), Cadmio (Cd), e Chumbo (Pb) nas
folhas do feijdo-caupi cultivado em solo tratado com LCC em dois anos de aplicagao.

Cr Ni Cd Pb

Doses ~ -----eeeeeemeeeee - ~- (Mg KGh)-mrmmmmmmmme e

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

0 Mg ha™ 0,09b 053¢ 169a 10la 046a 028a 4,02a 347a
5 Mg ha™ 0,12b 0,69c¢c 183a 082a 053a 027a 448a 3,35a
10 Mg ha® 0,14b 122bc 1,9a 088a 053a 027a 4,85a 3,1la
20Mg ha' 0,32b 4,08a 206a 0,72a 054a 028a 443a 315a
40 Mg ha' 293a 342ab 214a 072a 05la 027a 42la 31la

NPK 0,00b 0,19c¢c 1,72a 130a 044a 0,26a 3,76a 3,27a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

O aumento nos teores de Cr nas folhas pelas aplicacbes sucessivas de
doses elevadas de LCC esta relacionado diretamente com o conteudo deste metal
presente originalmente no residuo (Tabela 2). Desta forma, ha uma translocacao do
elemento das raizes e acumulo na parte aérea (ZONTA et al. 2006). Entretanto, em
doses mais baixas do LCC (5 e 10 Mg ha™), os teores de Cr nas folhas encontraram-
se dentro do intervalo normal de ocorréncia deste elemento nos tecidos vegetais
que, segundo Kabata-Pendias & Pendias (1984) situa-se entre 0,02 a 2,0 mg kg™.

Em relagcdo ao Ni, Cd e Pb, ndo houve aumentos nos teores destes
elementos nas folhas do feijao-caupi, apos dois anos de aplicacbes sucessivas do
LCC, indicando que a baixa concentracdo destes metais no residuo original néo
causou aumento de absorcédo pelas plantas. Por outro lado, houve uma tendéncia de
diminuicao nos teores destes elementos no segundo ano de aplicacgao.

Os teores de Ni encontrados nas folhas do feijao-caupi n&o ultrapassaram
o intervalo de variacdo normal proposto por Adriano (1986) que é 0,1 a 5 mg kg™.
Entretanto, os teores deste elemento podem variar de acordo com a espécie vegetal,
parte da planta e estagio fenoldgico, sendo considerado nivel de toxicidade valores

de Ni nas folhas superiores a 50 mg kg*. Em relacdo ao Cd e Pb os valores
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observados nas folhas estédo abaixo dos limites maximos de tolerancia de 1 e 50 mg
kg™, respectivamente (ANVISA, 1965).

Os resultados sobre o acumulo de metais nos grdos mostram que, no
primeiro ano, ndo houve aumento nos teores de metais pesados pela aplicacdo do
LCC (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de Cromo (Cr), Niquel (Ni), Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb) nos gréos

do feijdo-caupi cultivado em solo tratado com LCC em dois anos de aplicacéo.

Cr Ni Cd Pb

DOSES ~ ---mmmeeeemememmemmeeeeeeeeeeeeeeee (Mg KG™)-mmmmmmmmmmmmmeee e

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

0 Mg ha™ 255a 1,78a 2,14a 241a 021a 004bc 3,04a 0,36a
5 Mg ha™ 34la 168a 243a 274a 0,17ab 0,01d 3,63a 0,02b
10 Mg ha® 1,99a 150a 158a 256a 0,17ab 004bc 3,36a 0,01b
20 Mg ha' 1,552a 1,23a 1,87a 233a 0,16ab 0,09a 350a 0,01b
40Mg ha' 125a 1,87a 147a 266a 0,16ab 0,03cd 3,32a 0,00b

NPK 167a 0,78a 1,52a 2,27a 0,14ab 0,07ab 3,41a 0,00b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

De maneira geral, os metais pesados sdo pouco moveis nas plantas,
especialmente o Cr, que normalmente tem sua absorgao e translocag&o nos tecidos
vegetais muito baixas, acumulando-se nas raizes (MARQUES et al., 2001).
Entretanto, no segundo ano de aplicacéo, houve uma diminuicdo nos teores de Pb
pela aplicacdo do LCC. Berton (1989) relata que, dentro da planta, alguns metais
concentram-se nas raizes, ndo sendo assim transportados para a parte aérea e 0s
graos.

Os resultados mostram que o acumulo de Ni foi maior nos gréos do que
nas folhas. Estes resultados sdo concordantes com os de Boareto et al. (1992), que

observaram, em plantas de feijado comum, teores elevados de Ni nos grdos, com
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aplicacdo de dose de lodo de esgoto em torno de 10 Mg ha™ em relac&o aos teores

do tratamento testemunha e do tratamento de fertilizacdo mineral.

3.2. Produtividade do feijao-caupi.

No primeiro ano de aplicacdo, o uso do LCC nado proporcionou aumentos

significativos na produtividade de grdos, em comparacdo com a testemunha e a

fertilizac@o quimica (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade de graos de feijao-caupi cultivado em solo tratado com lodo

de curtume compostado.

Produtividade

Doses (that)

2009 2010
0 Mg ha™ 1,74 a 0,54 c
5 Mg ha* 1,51 a 0,94 bc
10 Mg ha* 1,47 a 1,26 abc
20 Mg ha™ 1,33 a 2,09 a
40 Mg ha™ 1,52 a 1,62 ab
NPK 1,59 a 0,49 ¢c

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Os resultados encontrados neste trabalho indicaram que a aplicagédo do
LCC melhorou o estado nutricional das plantas. Resultados semelhantes foram
observados por Nascimento et al. (2004) em milho e feijdo cultivados em solo com
aplicacao de lodo de esgoto.

Entretanto, no segundo ano de aplicacdo, observou-se um aumento

significativo da produtividade de gréos pelo uso do LCC nas doses de 20 e 40 Mg
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ha™. Isto indica que a composicdo quimica do LCC em macro e micronutrientes pode
ter favorecido o aumento de produtividade. Maiores producdes de grédos em feijao-
comum, com doses de adubos organicos foram relatados por Galbiatti et al. (1996)
gue analisou os efeitos de diferentes doses e épocas de aplicacdo de efluente de
biodigestor e da adubacdo mineral.

Silva et al. (2002), avaliaram o efeito residual do lodo de esgoto na
produtividade de milho e observaram que a aplicacdo do residuo aumentou a
producao da cultura.

Geralmente, os incrementos de produtividade proporcionados por
residuos organicos sao visualizados em longa duragédo em virtude da liberacéo lenta
de nutrientes através da mineralizacdo (MARCHESINI et al. 1988; SMITH &
HADLEY, 1989).

4. CONCLUSOES

A aplicacdo sucessiva do lodo de curtume compostado aumentou a
produtividade de gréos do feijio-caupi nas doses de 20 e 40 Mg ha™ no segundo
ano. Os teores de Cr nas folhas, no segundo ano, foram elevados nas doses de 20 e
40 Mg ha; Ni, Cd e Pb apresentaram teores estatisticamente iguais entre o0s
tratamentos. Nos gréos, os teores de Cr, Ni e Pb foram significativamente iguais
entre os tratamentos no segundo ano; Os teores de Cd foram elevados com a dose
de 20 Mg ha™.
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