Revista Arvore

Revis faj rvore SSN: 0100-6762

r.arvore@ufv.br
Universidade Federal de Vigosa
Brasil

Lopes Possato, Ernani; Matos Pereira Scaramuzza, Walcylene Lacerda; dos Santos Weber, Oscarllina
Lucia; Nascentes, Rejane; Bressiani, André Luiz; Calegario, Natalino
ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM CAMBISSOLO E CRESCIMENTO DE MUDAS DE EUCALIPTO
APOS ADICAO DE LODO DE CURTUME CONTENDO CROMO
Revista Arvore, vol. 38, nim. 5, septiembre-octubre, 2014, pp. 847-856
Universidade Federal de Vigosa
Vigosa, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48832704009

Como citar este artigo [ &\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=488
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48832704009
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=48832704009
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=488&numero=32704
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=48832704009
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=488
http://www.redalyc.org

ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM CAMBISSOLO E CRESCIMENTO DE MUDAS
DE EUCALIPTO APOS ADICAO DE LODO DE CURTUME CONTENDO
CROMO!

Ernani Lopes Possato?, Walcylene Lacerda Matos Pereira Scaramuzza?, Oscarllina Licia dos Santos
Weber4, Rejane Nascentes®, André Luiz Bressiani® e Natalino Calegario’

RESUMO - O processo de curtimento do couro gera residuos com potencial de uso como corretivo e fertilizante,
no entanto alguns de seus constituintes sdo téxicos quando presentes em elevado teor no solo, o que limita
sua utilizacdo nos sistemas de producao. O objetivo deste trabalho foi avaliar as altera¢es nos atributos quimicos
de um Cambissolo Himico e o crescimento e teor de Cr em clones de Eucalyptus urophylla apés a adicédo
de doses de lodo de curtume (LCT). O experimento foi realizado em casa de vegetacao, no periodo de margo
a julho de 2009. Os tratamentos consistiram da adigao de doses de lodo de curtume (0; 1,5; 3,0; 4,5;¢e 6,0
g dm®) ao solo, que recebeu, de forma complementar, calcario e adubagdo NPK em dose Unica. O pH, a condutividade
elétrica, a relagdo de adsorgdo de sodio e a porcentagem de sodio trocavel, relacionadas com a salinidade do
solo, aumentaram com o incremento das doses do lodo de curtume, porém os valores observados ficaram abaixo
dos niveis salinos. O teor de Cr soltvel no solo, extraido pela &gua, decresceu linearmente com o aumento
das doses de LCT, correlacionando-se negativamente com o pH do solo. O aumento da dose do LCT proporcionou
incremento na altura dos clones de Eucalyptus urophylla em até 11,5% em relagdo a testemunha. A producéo
de massa das raizes secas decresceu, em média, 28,3%, em relagdo a testemunha, com a maior dose (6 g dm).
As plantas de eucalipto, em todos os tratamentos, continham o Cr somente no sistema radicular, e, quanto
maior a dose de LCT, maior o teor desse metal nas raizes.

Palavras-chave: Residuo industrial; RAS; PST.

CHEMICALATTRIBUTES OF ACAMBISOL AND GROWTH OF EUCALYPTUS
SEEDLING AFTER THE ADDITION OF TANNERY SLUDGE CONTAINING
CHROMIUM

ABSTRACT — The leather tanning process produces residues potentially useful as lime and fertilizer, however,
some of its components are toxic to soil when in high concentration, which limits its use in production systems.
The aim of this study was to evaluate the changes in the chemical properties of a Humic Cambisol and the
growth and content of Chromium in Eucalyptus urophylla clones after the addition of tannery sludge (TS)
doses. The experiment was conducted inside a greenhouse from March to July, in the year of 2009. The treatments
consisted in the addition of tannery sludge doses (0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 g dm) to the soil and also, as
a complement, lime and NPK fertilization in a single dose. The pH, electrical conductivity, sodium adsorption
ratio and exchangeable sodium percentage, which are aspects related to soil salinity, increased when higher
doses of tannery sludge were used. However, the values found were below the salinity levels. The soluble Cr
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content in the soil, which was extracted by water, linearly decreased when higher doses of TS were used and
it was negatively correlated to soil pH. Increasing doses of TS provided an increment in Eucalyptus urophylla
clones height by 11.5% when compared to the control. The dry mass production of the roots decreased, on
average, 28.3% when compared to the control, with the highest dose (6 g dm). The Eucalyptus plants, in
all treatments, had Chromium only in the roots system, and the highest the TS dose, the highest the levels

of this metal in the roots.

Keywords: Industrial waste; SAR; ESP.

1. INTRODUCAO

A aplicacédo de residuos industriais e urbanos em
solos, para fins de fertilizacdo, ja ocorre em alguns
setores produtivos, a exemplo da industria de celulose,
que utiliza parte dos residuos gerados no processo
de polpacgao, como fonte de calcio e outros nutrientes
em plantios florestais (BELLOTE et al., 1998), que
abastecem de matéria-prima a propria industria. Esse
procedimento é estratégico para as empresas, de forma
que possibilita a redugdo dos custos de implantagao
e manutencdo de aterros industriais, utilizados para
destinacdo desses residuos, reduzindo também a
guantidade de insumos necessarios a producao vegetal.

A indUstria curtumeira é geradora de residuos sélidos
(lodo de curtume) constituidos por matéria organica
de origem animal e de sais inorganicos com potencial
fertilizante e de condicionante de acidez do solo, sendo
seu uso investigado tanto em culturas agricolas quanto
florestais. No entanto, a presenca de sédio (Na) e do
metal cromo (Cr) nos residuos dessa indUstria € o principal
limitante de sua utilizagdo em sistemas de producéo
(AQUINO NETO; CAMARGO, 2000). O Na, devido
a suainteracdo com os coloides, pode acarretar na
dispersédo das particulas do solo e, consequentemente,
em sua movimentacdo no perfil, reduzindo a
condutividade hidraulica (IRVINE; REID, 2001). Além
disso, o teor elevado de outros sais no lodo, quando
dissolvidos na solugédo do solo, pode elevar a pressao
osmatica do meio, dificultando a absorgédo de agua
e nutrientes pela planta (RAIJ, 1991).

A presenca do Cr aumenta a necessidade de controle
no uso desse residuo no solo, uma vez que o Cr é
potencialmente nocivo aos seres vivos em razdo,
principalmente, do elevado poder oxidante da forma
cationica hexavalente (Cr*¢), que, juntamente com a
formatrivalente (Cr*3), compde os estados de oxidagdo
predominante do metal no solo (BARTLETT, 1991).
Além do estado de oxidagdo, fatores como o teor de
argila, de 6xidos e hidroxidos, de matéria organica,
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o pH, o potencial redox e o teor do proprio metal
influenciam sua dindmica de adsorcao/dessorcédo e
precipitacao/dissolucao no solo (ALLEON!I et al., 2005),
podendo ser, em qualquer dos seus estados de oxidagéo,
absorvido e ocorrer em teor elevado nos tecidos da
planta (GUPTA; SINHA, 2007).

A utilizagdo do lodo de curtume na produgéo agricola
e, ou, florestal ainda requer investigacdo das
consequéncias no solo, agua e planta decorrentes do
seu uso. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar
os atributos quimicos do solo, as caracteristicas de
crescimento e o teor de Cr em clones de Eucalyptus
urophylla apés a adi¢édo de doses de lodo de curtume.

2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
(FAMEV) da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), em Cuiaba, MT, entre os meses de margo e
julho de 2009. A média da temperatura e da umidade
relativa do ar registrada na casa de vegetacdo durante
o periodo experimental foi, respectivamente, igual a
30,8 °C e 58,1%.

O solo utilizado foi um Cambissolo hiimico, sob
Cerrado, coletado na camada superficial (0-20 cm) de
textura muito argilosa (317 g kg* de areia, 616 g kg
de argilae 67 g kg™ de silte) (EMBRAPA, 1997). O solo
foi seco ao ar e peneirado com malha de 5 mm e
caracterizado segundo Embrapa (1997) (Tabela 1).

O lodo de curtume foi proveniente do tratamento
primério das dguas residuais do curtimento ao cromo
(LCT) daindustria de curtume Durli Ltda., localizada
no Distrito Industrial de Cuiaba, MT. O LCT foi seco
ao ar, destorroado e peneirado em malha de 5 mm, sendo
caracterizado quimicamente de acordo com a metodologia
descrita por Tedesco et al. (1995) (Tabela 1).

Em sacolas de plastico de 5 dm? de capacidade
contendo 4 kg de solo, foram adicionadas doses de
lodo de curtume, de forma a obter os seguintes




Atributos quimicos de um cambissolo e...

849

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do Cambissolo Himico e do lodo de curtume.
Table 1 — Chemical characteristics of Humic Cambisol and tannery sludge.

Cambissolo hiumico

pH em CaCl2 P K Ca Mg Al
________ mg dm”____ - —emolcdm-3___________
4,4 2,0 30 0,9 0,6 0,4
H+Al SB CTC \Y M.O. 1/ Cr2/
cmolc dm % gdm-® mg dm-3
5,3 1,6 6,9 23,0 25,0 315,0
Lodo de curtume
pH em CaCl2 P K Ca Mg
g kg-1
8,6 2,9 1,8 68 4,8
Na cr (I11) Cr (V1) CE 3/ M.O. 1/
g kg? dS m-1 g kgt
26 18 1,5 1,8 527

1 Matéria organica; 2 Cromo total no solo (TEDESCO et al., 1995); e ¥Condutividade elétrica.
¥ Organic matter; 2/ Total chromium in soil; 3/ Electrical conductivity.

tratamentos: solo (testemunha); solo + 1,5 g dm=3de
LCT (LCT 1,5); solo +3,0gdm=3 (LCT 3); solo +4,5
gdm=3(LCT 4,5); esolo+6,0gdm=2(LCT 6) (as doses
foram calculadas na base seca). Em todos os tratamentos,
no momento da mistura do solo com o lodo de curtume,
aplicou-se o equivalente a 1,8 Mg ha* de calcario
dolomitico (CaO: 30%, MgO: 20%, PN: 103% e PRNT:
99%). Essa dose foi calculada conforme Raij (1981),
com base na saturacgdo inicial do Cambissolo Himico,
sendo suficiente para elevar a saturagdo por bases
a 50%, conforme recomendado para a espécie (SILVA
etal., 2007). Amistura de solo, lodo de curtume e calcario
foi mantida tmida e em condicéo aerdbica, durante
30 dias, para iniciar a mineralizacéo do lodo e a reacédo
do calcério.

Todos os tratamentos receberam adubacgdo NPK,
dose Unica, cinco dias antes do transplantio. Os
nutrientes foram aplicados em solucdo, em cada
unidade experimental, nas seguintes quantidades:
100 mg dm=de N; 237 mg dm-=de P; e 40 mg dm-3de
K, tendo como fonte a solucdo P.A. (puro para analise)
de NH,H,PO,, KH,PO, eNH,NO_, na proporgéo 36,8:6,7:1
(peso:peso). A quantidade de P e K foi estabelecida
de forma que esses nutrientes atingissem o nivel médio
estabelecido na tabela de interpretacdo de analise de
solo, conforme Alvarez V. et al. (1999), e a quantidade
de N seguiu a recomendacdo de Novais et al. (1991)
para dosagem basica em experimentos em casa de
vegetacao.

Foram utilizadas mudas clonais de Eucalyptus
urophylla com 45 dias de idade, ou seja, tempo
transcorrido apos o estaqueamento, e produzidas em
tubetes contendo substrato comercial. Cada muda foi
transplantada em uma sacola plastica de 5 dm3 de
capacidade, sendo retirado das raizes o substrato
comercial por meio da lavagem com agua deionizada.
Durante o experimento, as mudas foram irrigadas
diariamente até a umidade préxima a 80% da capacidade
méxima de retengdo de 4gua no solo, obtida por meio
de pesagem.

Transcorridos os 120 dias do transplantio, as plantas
foram mensuradas em altura e didmetro do coleto. Em
seguida, separou-se a parte aérea (caule e folhas) das
raizes, as quais foram lavadas com agua deionizada
e submetidas & secagem em estufa de circulagéo forgada
de ar a 70 °C até atingirem peso constante, sendo,
posteriormente, pesadas para a determinacédo da massa
seca. O material seco foi moido e, em seguida, digerido
conforme Silva (1999) e utilizado na determinacéo do
teor de Cr em espectrofotdmetro de absorgao atdmica.

Apbs o cultivo, amostras de solo foram retiradas
de cada unidade experimental para determinacdo do
pH do solo e dos teores de K, Ca, Mg e Na e da acidez
potencial (H+Al) (EMBRAPA, 1997), que sdo necessarios
ao célculo darelacdo de adsorcéo de sédio (RAS) e
da porcentagem de sédio trocavel (PST), conforme
Freire e Freire (2007). A condutividade elétrica (CE)
foi determinada conforme Camargo et al. (1986).
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Para determinacdo do cromo soltvel no solo, foi
feita uma suspensao de solo em agua deionizada na
relagdo de 1:2 (s6lido:liquido). As amostras foram
agitadas por 16 h em agitador horizontal, a 100 rpm,
e, em seguida, centrifugadas a 4.000 rpm durante 10
min, a 11 °C. A suspensédo obtida apos a centrifugagao
foi filtrada em papel de filtragem rapida e recolhida
em frasco pléstico para posterior determinagéo do teor
do Cr em espectrofotdmetro de absorcdo atdémica.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade
(p>0,10) e aandlise de variancia; no caso de significancia
pelo teste F (p<0,05), procedeu-se a analise de regressao
com o uso do programa SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2008).
Testaram-se os modelos lineares de primeiro e segundo
graus para cada variavel. O modelo escolhido foi aquele
com melhor distribuicdo dos residuos, contendo
parametros significativos (p<0,05) pelo teste t, e aquele
com maior coeficiente de determinacéo (R?2).
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Foram determinados os coeficientes de correlagéo
de Pearson correspondentes a associacao linear entre
as variaveis cromo soltvel no solo e pH do solo,
utilizando-se o aplicativo computacional Minitab Release
14.13 (MINITAB, 2004).

3. RESULTADOS

Verificou-se que os valores de pH, condutividade
elétrica (CE), relagdo de adsorcdo de sddio (RAS) e
porcentagem de sédio trocavel (PST) aumentaram
linearmente com as doses de LCT (Figura 1). Esses
atributos sdo utilizados no diagndstico da salinidade
do solo, e 0 aumento em seus valores é esperado quando
se adiciona o lodo de curtume, devido & sua composigdo
ricaem sais (AQUINO NETO; CAMARGO, 2000; COSTA
etal., 2001; KONRAD; CASTILHOS, 2002; TEIXEIRA
etal., 2006).
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Figura 1 — Condutividade elétrica (a), relagdo de adsorgéao de sodio (b), porcentagem de sédio trocavel (c) e pH do solo
(d) ap6s a adicdo do lodo de curtume e cultivo de Eucalyptus urophylla (**p<0,01).

Figure 1 — Electrical conductivity (a), sodium adsorption ratio (b), exchangeable sodium percentage (c) and pH (d) of
the soil after the addition of tannery sludge and cultivation of Eucalyptus urophylla (** p <0. 01).
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O teor de cromo solavel no solo, extraido com
agua, decresceu linearmente com o aumento das doses
de LCT (Figura 2), correlacionando-se negativamente
com o pH do solo (-0,81; p<0,01).
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L J
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Figura 2 — Teor de cromo soltvel no solo incubado com lodo
de curtume (**p<0,01).

Figure 2 — Content of soluble chromium in soil incubated
with tannery sludge (** p <0.01).
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A adicdo do LCT proporcionou aumento linear
em alturade até 11,5% em relagdo a testemunha, enquanto
a producdo de massa seca da raiz (MSR) decresceu,
também linearmente, em média 28,3% (Figura 3). Em
todos os tratamentos, observou-se a presenga de cromo
nas raizes das plantas, aumentando o seu teor de forma
linear com o incremento do LCT (Figura 4).

4.DISCUSSAO

O aumento no pH do solo foi observado com o
incremento das doses de LCT, o que pode ser atribuido
a dissolucdo dos carbonatos e hidréxidos presentes
no residuo. Nessa reagdo, sdo liberados no solo a
hidroxila e, também, cations que promovem a troca com
os fons H* e AI**, resultando na diminuigao das formas
trocaveis desses e, assim, favorecendo a manutengéo
do pH mais elevado (SOUZA etal., 2007). Varios trabalhos
tém salientado o aumento no pH proporcionado pela
adicdo de lodo de curtume, associado ou ndo ao uso
de calcario, o que depende da composicdo do lodo
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Figura 3 — Altura (a), massa das raizes secas (b), massa da parte aérea seca (c) e massa seca total (d) de mudas de Eucalyptus
urophylla apés 120 dias do transplantio (**p<0,01).
Figure 3 — Height (a), root dry mass (b), shoot dry mass (c) and total dry mass (d) in Eucalyptus urophylla seedlings

120 days after transplanting (** p <0.01).
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Figura 4 — Teor de cromo nas raizes de Eucalyptus urophylla,
sob doses de LCT (**p<0,01).

Figure 4 — Content of chromium in the roots of Eucalyptus
urophylla in doses of TS (**p<0.01).

e da dose utilizada (COSTA et al., 2001; KONRAD;
CASTILHOS, 2002; FERREIRA etal., 2003; TEIXEIRA
etal., 2006).

O baixo pH no tratamento sem adicao de lodo,
mesmo com a aplicacdo de calcério, pode ser devido
ao uso dos fertilizantes de reacdo acida (SOUZA et
al., 2007). Normalmente, o baixo pH néo prejudica a
producdo de eucalipto, por ser uma espécie considerada
tolerante a presenca do aluminio nos solos acidos
(NEVES et al., 1982). Porém, o aumento do pH até
0s niveis obtidos neste trabalho certamente beneficiou
o crescimento das plantas, seja pela maior disponibilidade
de nutrientes, seja, ao mesmo tempo, pela reducao
na disponibilidade de metais, amenizando os efeitos
toxicos (RAIJ, 1991; VALERI etal., 1993; ROCHA et
al., 2008), como verificado por Accioly et al. (2004),
que, cultivando mudas de Eucalyptus camaldulensis
em solos contaminados por Zn e Cd, observaram efeito
atenuante na toxidez desses metais ap6s a adigao
de calcério.

A CE correlaciona-se com os teores de sais
dissolvidos em solucéo que sdo compostos, em grande
parte, pelos cations Ca?*, Na?* e Mg** (MARSCHNER,
1995). Portanto, 0s mecanismos que proporcionem a
retirada desses elementos da solugdo, como a absorcéo,
adsorcao e lixiviagdo, contribuem para a reducéo desse
atributo. Dessa forma, os baixos valores da CE
observados, apesar da aplicacdo de LCT, podem ser
atribuidos, em parte, aalta (ALVAREZ V. et al., 1999)
CTC do solo que, neste trabalho, foi de 12,2 cmol_dm?,
em média. Abreu Junior et al. (2000), ao adicionarem
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composto de lixo em diferentes solos, perceberam que
0s menores aumentos na CE ocorreram quando a CTC
inicial do solo era maior que 8 cmol_dm™.

Quanto ao crescimento de plantas de eucalipto
sob estresse salino, Mendonca et al. (2007) observaram
diferencga na tolerancia quanto aos niveis de CE entre
algumas espécies de eucalipto, sendo o crescimento
das mudas de E. camaldulensis, E. pellita e E. robusta
reduzido pelo aumento da salinidade, enquanto o de
E. tereticornis ndo alterou em CE de até 8,3 dS m™.

A RAS e a PST sdo importantes para verificar,
respectivamente, a existéncia do predominio dos teores
de Na em relagédo aos de Ca e Mg e o nivel de ocupagao
das cargas da CTC do solo por esse elemento, sendo
diretamente associadas as propriedades fisicas do solo,
devido a tendéncia dispersiva dos coloides em presenca
do sédio (FREIRE; FREIRE, 2007). Dessa forma, a
aplicacéo de calcario pode ter contribuido para os baixos
valores observados de RAS e PST, pois a adi¢éo de
Cae Mg, por meio da calagem, possivelmente favoreceu
a manutencao do equilibrio dos ions no solo, evitando
o predominio de Na que esta presente em elevado teor
no LCT. Ressalta-se que os valores de pH, CE, RAS
e PST observados foram menores que os limites
estabelecidos na classificagcdo do solo como salino
e, ou, sédico (RICHARDS, 1954).

Segundo Kotas e Stasicka (2000), no intervalo de
pH entre 4,0 e 5,5, o0 cromo é encontrado
predominantemente como Cr(OH)?*, sendo facilmente
adsorvido pelos coloides do solo. Afirmaram que, além
de promover a precipitacdo dos metais, o incremento
no pH também contribui para acréscimo das cargas
negativas do solo, aumentando a adsorcdo do metal,
0 que evita a sua presenca em solugdo. Gomes et al.
(2001), estudando a adsorgao de cromo e outros metais
em sete tipos de solos do Brasil, verificaram que,
frequentemente, o cromo foi o mais retido, e sua adsorcéo
correlacionou positivamente comopHecomaCTC
do solo. Nesse sentido, 0 aumento do pH do solo devido
aadicdo do lodo de curtume influenciou a disponibilidade
do cromo, por meio da precipitacdo, reduzindo sua
presenca em solugéo.

Em trabalhos sobre o fracionamento do cromo em
solos como os de Koleli (2004), Barra (2005), Barajas-
Aceves et al. (2007) e Gupta e Sinha (2007), com e sem
adicao de residuos contendo o metal, confirmaram que
o teor soluvel ou disponivel € pequeno em relacédo
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ao total de Cr, devido a tendéncia do metal em formar
precipitados e ser adsorvido covalentemente pelos
coloides.

O cromo solavel presente no solo sem adi¢do de
lodo (Figura 2) tem, provavelmente, origem nos minerais
primarios, os quais, por meio dos processos intempéricos,
disponibilizam o metal no solo, que, em consequéncia
do baixo valor de pH observado nesse tratamento, passou
a ser encontrado na forma solavel. No entanto, quando
comparado ao teor de cromo total do Cambissolo utilizado
(Tabela 1), a quantidade de cromo sollvel é pequena,
0 que deve ter relacdo com a predominéncia do metal
como componente dos minerais do solo.

A tendéncia de redugdo do cromo sollivel, mesmo
com o aumento da dose de LCT, pode estar associado
apossivel associacédo entre o metal e moléculas organicas
de dificil degradacéo. Conforme relatado por Aquino
Neto e Camargo (2000), o cromo presente no lodo
encontra-se insollvel ou complexado com as proteinas
do tecido animal. Oliveira (2008) também constatou
pequeno percentual (<0,01%) de cromo no residuo soélido
da industria de curtume soltvel em agua e, segundo
esse autor, a hidrofobicidade das longas cadeias organicas
que compdem o lodo diminui a superficie de contato,
tornando o metal pouco sollivel em agua.

No solo, porém, com a agdo decompositora dos
microrganismos, algumas dessas cadeias organicas
podem ser fragmentadas e mineralizadas, o que
disponibilizaria o cromo para solugdo do solo. Dessa
forma, o metal estaria sujeito a ser adsorvido ou
precipitado, o que ocorre com maior intensidade em
maiores valores de pH, os quais foram obtidos com
o aumento da dose de LCT, justificando a menor presenga
do cromo solavel nos tratamentos com a adigdo do
residuo.

Os nutrientes adicionados pelo LCT podem ter
aumentado a fertilidade do solo e influenciado na
sintese de raiz das plantas que cresceram na presenga
do residuo, o que justificaria o aumento na altura
e na manutengdo, em média, do diametro, da produgéo
de massa seca da parte aérea (MSPA) e total (MST)
entre os tratamentos, sendo esses iguais a 10,9 mm,
58,0 g planta e 82,2 g planta?, respectivamente (Figura 3).
Ressalta-se que, durante o experimento, ndo foram
observados sintomas visuais de deficiéncia nutricional
ou de toxidez nas mudas de Eucalyptus urophylla.
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Gongalves (1995) verificou que as arvores de
Eucalyptus grandis com maiores taxas de crescimento
foram as de menor densidade de raizes finas, sendo
esse comportamento atribuido a maior fertilidade do
solo em que cresciam essas plantas. Conforme Marschner
etal. (1996), em solos com baixa disponibilidade de
nutrientes o crescimento radicular é favorecido, como
forma de maximizar a absorgéo dos nutrientes limitantes.

A adicao do residuo certamente aumentou o teor
de cromo no solo, que, mesmo néo estando sollvel
em agua, pode ser encontrado em formas disponiveis
as plantas, potencializada pela acidificagdo da rizosfera,
resultado da extrusdo de protons (H*) pelas raizes,
possivelmente aumentou a disponibilidade do metal
e sua absorcdo pela planta (ZONTA et al., 2006).

A auséncia do cromo (limite de deteccdo de
0,006 mg kg?) na parte aérea da planta possivelmente
se deve ao fato de o teor do metal acumulado néo ser
suficiente para ultrapassar o potencial de acimulo nas
células das raizes. Conforme Adrian (apud BARTELLI,
2007), a elevacdo dos teores de cromo no solo pode
afetar os mecanismos que regulam sua entrada na planta
e, dessa forma, permitir sua translocagéo para as demais
partes do vegetal. Gupta e Sinha (2006), cultivando
gergelim (Sesamum indicum) em substrato contendo
proporcdes de 0, 10, 25, 35, 50 e 100% de lodo de curtume,
observaram que houve incremento no teor do cromo
nas raizes, no entanto somente a partir da dose de
35% o metal foi detectado na parte aérea.

As concentrac8es de cromo verificadas neste
trabalho foram menores que as observadas por Santana
(2007) em raiz de jenipapo cultivada em solug&o nutritiva,
sendo iguais a 1.713 e 1.867 mg kg quando se
adicionaram 30 mg L-* de Cr (111) e Cr (1), respectivamente,
0 que possivelmente ocorreu devido a pronta
disponibilidade do metal fornecido na solugdo. Nesse
mesmo trabalho, o teor de cromo de aproximadamente
1.400 mg kg™ na raiz de jenipapo crescendo em solucao
com concentracdo de 15 mg L* de Cr (111) ndo afetou
o crescimento das plantas em relagdo a testemunha.

Apesar do relato do efeito prejudicial do cromo
no crescimento de diferentes espécies vegetais neste
trabalho, pelos motivos anteriormente discutidos,
acredita-se que a presenca do metal no eucalipto ndo
tem relagcdo com o comportamento no crescimento das
plantas. E importante ressaltar que, quanto maior a
producdo de massa pelas raizes das plantas, menor
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a concentragdo dos nutrientes, por isso podem ocorrer
menores teores de nutrientes em raizes com maior massa
seca, em comparagao com aquelas de menor producéo
de massa (BARRETTI etal., 2008).

5.CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado este trabalho,
é possivel concluir que:

O lodo de curtume tem potencial de uso em solos
florestais, pois proporciona aumento no crescimento
das plantas de eucalipto.

O cromo soltvel ndo reflete a biodisponibilidade
do metal as plantas, visto que a diminuicao da solubilidade
ndo refletiu o aumento de sua absorcdo pela planta.

A absorcdo de cromo e seu acimulo nas raizes
de eucalipto ndo prejudicaram o crescimento das plantas.

A adicéo do lodo no solo acarreta aumento do
pH, da condutividade elétrica, da relacdo de adsorgao
de sodio e da porcentagem de sodio trocavel do solo,
sem provocar, no entanto, a salinidade.
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