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APPLICATION OF TANNERY SLUDGE
BOVINE ON COMMON BEANS

ABSTRACT

The bovine leather tanning process generates residues with the
potential to be used as a corrective and fertilizer, however, some of
its constituents may prevent its use in production systems. The
objective of this work was to evaluate the effects of the application
of the tannery sludge on the growth of Phaseolus vulgaris L (beans)
to verify the possibility of using this residue without compromising
the performance of the plants. The experiment was conducted in
the greenhouse, the pots were filled with 4 kg of soil and the sludge
was applied in doses: 0; 0.1; 1; 10; 100; 250 g kg? in five
repetitions, distributed in a completely randomized design. After
30 days of cultivation, the variables evaluated were: root length
(CR) and aerial part of the plants (CPA), stem diameter (DC),
number of leaves (NF) and dry root mass (MSR) and aerial part
(MSPA). A dose of 250 g.kg™ inhibited seed germination, with no
seedlings emerging. The use of sludge mixed with soil in the
growth of common beans at a dose of 100 g kg™ caused toxicity
effects on plants. Based on the results, it is recommended to use up
to 10 g kg?! of tannery sludge without interfering with the
performance of bean plants.

Keywords: Biofertilizer. Residue. Leather treatment. Toxicity.
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1. INTRODUCAO

O procedimento de beneficiamento do
couro bovino exige diversos tratamentos
mecanicos e quimicos, que resultam em um
grande ndmero de residuos produzidos e
aumentando o potencial poluidor. Esses efluentes
possuem uma alta concentragdo de materiais
organicos e quimicos, entre eles o cromo e o sddio,
considerados elementos toxicos que podem
resultar em contaminac@o ambiental e inviabilizar
seu uso na agricultura (ALMEIDA et al., 2017).

A grande quantidade de residuos gerados
pela industria curtumeira, faz necessario uma
destinagdo viavel e sustentavel, devido ao fato do
principal local de destinagcdo do residuo ser nos
aterros sanitarios, podendo apresentar um alto
risco, pois podem gerar o acimulo e concentragéo
de materiais potencialmente toxicos resultando na
lixiviacdo e contaminacdo dos solos e lengois
freaticos (GONCALVES et al., 2014).

Nesse sentido, a relevancia econdmica da
indGstria curtumeira associada ao seu potencial
poluidor, tem motivado a realizacdo de pesquisas
que resultem em maior conhecimento sobre
possiveis alternativas de descarte ou de
reaproveitamento desses residuos. O lodo de
curtume vem sendo utilizado como adubo
agricola, principalmente, como fonte de
nitrogénio, potassio, enxofre e magnésio. Além
disso, 0 mesmo também ¢é utilizado na correcéo de
pH de solos acidos (BERILLI et al., 2014).

Diferentes  estudos  avaliaram a
efetividade da utilizacdo do lodo de curtume in
natura como integrante do substrato para o cultivo

de espécies agricolas, como milho (ARAUJO,

2011), feijdio (PRADO; CUNHA, 2011) e soja
(ARAUJO; GENTIL, 2010). Esses estudos tém
indicado resultados agronémicos promissores
para a utilizacdo desse residuo.

Uma cultura que pode ser utilizada
promissoramente em solos com aplicacéo do lodo
de curtume é o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.),
devido a sua ampla producdo e consumo, além da
sua sensibilidade aos estresses bidticos ou
abioticos que favorecem sua utilizacdo em estudos
com essa cultura (PRADO; CUNHA, 2011).

Existem algumas restri¢cGes para o uso do
lodo de curtume no solo, pois em excesso, pode
ser prejudicial para o desenvolvimento vegetativo,
devido a alta concentracdo de cromo e o sodio,
podem ocasionar um estresse salino (POSSATO
et al., 2014; PRADO; CUNHA, 2011; ARAUJO,
2011).

Com base nisso, 0s testes
ecotoxicolégicos padronizados pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), avaliam
a contaminagdo de solos utilizando plantas
bioindicadoras, que visam a complementacdo da
anélise quimica, verificando a consequéncia direta
das substancias quimicas sobre as plantas
(BITENCOURT et al., 2020). Nesse contexto, o
objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo do lodo de curtume no crescimento de
Phaseolus vulgaris L. (feijao) durante 30 dias, a
fim de monitorar a performance das plantas e

determinar uma dose de uso segura.

2. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado na
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Unidade Universitaria de Aquidauana, localizada
na rodovia Graziela Maciel Barroso, Km 12, com
altitude de 172 m, coordenadas 55°67° Oeste e
20°45° Sul, de clima tropical sub-umido (Aw)
com verdo chuvoso e inverno seco, temperatura
média anual de 26°C, segundo a classificacdo de
Koppen (ALVARES et al., 2014).

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do lodo de curtume (LC).

As amostras de lodo de curtume bovino
foram gentilmente cedidas pela Embrapa Gado de
Corte, localizada em Campo Grande — MS, foi
desidratado, destorroado e peneirado em malha de
2mm. Uma amostra de lodo foi encaminhada para
analise quimica no Ribersolo Laboratorio de
Anélise Agricola, na qual foi quantificado calcio
(Ca), cromo (Cr), sodio (Na) e magnésio (Mg),
conforme metodologia descrita em Tedesco et al.
(1995) (Tabela 1).

pH CE N MO Na Cr Ca Mg
CaCl, pS/cm? g.kg? mg.dm®  mg.kg?  mg.dm? cmole.dm™
7,85 2890 13,58 28,19 TF 4,8 8400 21,3 6,1

pH = potencial hidrogénio i6nico; CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio amoniacal; P= fésforo disponivel,
MO= matéria organica; Ca = Calcio; Cr = cromo; Na= sédio e Mg = magnésio.

O solo utilizado no experimento, do tipo
Argissolo Vermelho Distréfico (SCHIAVO et al.,
2010), foi coletado no campo experimental da

Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul -

UUA, na camada de 0-30 cm, foi seco ao ar livre
por 48 horas, seguido de peneiramento em peneira
de malha de 5 mm. Amostras de solo foram

analisadas quanto a fertilidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Atributos quimicos do solo coletado na UEMS/UUA, Aquidauana-MS.

pH MO \% P Fe Mn Cu Zn.
CaCl, gkgt % e MG A3 s
6 22 63 142,8 16,23 7,15 0,27 3,94
CE K Ca Mg Al H*Al S CTC
mS Cm—l .......................................................... CmOlc dm—3 .........................................................
34,9 0,38 4 0,7 0 3 511 8,11

pH = potencial hidrogénio i6nico; CE = condutividade elétrica; MO = matéria organica; V = saturagao por bases; P =
fosforo disponivel extraido por Melich; Fe= ferro disponivel; Mn = manganés; Cu = cobre; Zn = zinco; K= potassio
trocavel; Ca = célcio trocavel; Mg = magnésio trocavel; Al = aluminio; H*Al = acidez trocavel; S= soma de bases; CTC
= capacidade de troca catibnica.

O experimento foi realizado com base na
norma 11269-2 (2014), os vasos foram
preenchidos com solo e o lodo de curtume foi
aplicado nas doses de 0; 0,1; 1,0; 10; 100 e 250 g
kg* (lodo/solo) na base seca. Foram semeadas 10

sementes de P. vulgaris cv. Dama em cada vaso,

ap6s a emergéncia de sete plantulas no vaso
controle (sem lodo de curtume), realizou-se o
desbaste em todos os tratamentos de forma
aleat6ria, mantendo sete plantulas por vaso.

As plantas permaneceram em casa de

vegetacdo por 30 dias e a umidade do solo foi
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mantida em 40% da capacidade de retencdo de
agua, por meio da pesagem dos vasos e adi¢do de
agua (1SO 11269-2, 2014).

O experimento foi distribuido em um
delineamento experimental inteiramente
(DIC),

tratamentos (doses), cada parcela (vaso) com sete

casualizado constituidos  de  seis
plantas e cinco repeticdes.

Amostras de solo dos vasos, apOs a
instalacdo do experimento e ao final de 30 dias,
foram coletadas e secas em estufa a 65°C por 72
horas, para analise do potencial hidrogenibnico
(pH) em pHmetro, condutividade elétrica (CE) em
condutivimetro (ABREU et al., 2009).

Apbs 30 dias da semeadura, foi realizada
a contagem do numero de folhas (NF) por planta
em cada vaso e calculada a média. As plantas
foram removidas dos vasos e lavadas em &gua, foi

mensurado o comprimento (cm) utilizando um

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros quimicos do solo com

aplicacdo de lodo de curtume demonstraram um

paquimetro  digital, para obtencdo  do
comprimento de raiz (CR), comprimento de parte
aérea (CPA) e didmetro de caule. As raizes e a
parte aérea das plantas foram separadas e secas em
estufa a a 65°C por 72 horas, pesadas em balanga
analitica para obtengdo de massa seca (g) das
raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA).

As  variaveis avaliadas foram:
comprimento de raiz (CR) e de parte aérea (CPA);
diametro de caule (DC); nimero de folhas (NF);
massa seca de raiz (MSR) e de parte aérea
(MSPA).

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias foram comparadas por meio
do teste de Tukey (p<0,05) utilizando o software
SISVAR (FERREIRA, 2019). A dose de 250 g kg
1 de lodo de curtume foi excluida por nao

apresentar emergéncia de plantula.

alto potencial hidrogénio iénico (pH) nas doses de
100 e 250 g kg?, préximo da alcalinidade, alta
condutividade elétrica (CE) e pouca quantidade de
fésforo (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracterizagdo dos parametros quimicos do solo com aplica¢éo de lodo de curtume (LC) nas diferentes

doses na implantacdo e ap6s 30 dias do cultivo.

LC Implantacgéo Apos 30 dias

g kg pH CE N P pH CE N P
H,O0 uScm?®  gkg? mg dm H,0 usScmt  gkg? mg dm-?
0 6,56 28,4 4,65 169,97 6,17 239 5,77 163,33
0,1 6,23 26,2 6,74 153,68 6,41 18,24 5,31 163,08
1,0 6,67 40,8 8,59 144,97 6,60 22,7 7,72 147,37
10 7,43 153,9 7,54 171,80 7,33 133,9 7,65 195,08
100 7,49 568,6 7,69 15,03 7,53 461,4 7,65 183,27

250 7,63 2210 14,14 TP 7,65 3,620 9,93 TP

pH = potencial hidrogénio idnico; CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio amoniacal; P= fdsforo
disponivel e TP =tracos de fdsforo.
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Os resultados de pH dos solos obtidos na
tabela 3, sugerem que com a aplicacéo do lodo de
curtume bovino em altas concentrac@es no solo
torna-o levemente alcalino, além disso, a elevada
condutividade elétrica refere-se a concentracéo de
sais no solo, que pode ser justificada em funcéo da
elevados teores de célcio e sodio no lodo de
curtume (Tabela 2).

A instrucdo normativa n° 25, de 23 de
julho de 2009, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estipula um
valor de pH 6,0, como o minimo aceitavel para
compostos organicos. O lodo de curtume em todas
as dosagens aplicadas manteve-se dentro da faixa
aceitavel (BRASIL, 2009).

A CE aumentou na dose de 250 g kg
(Tabela 3), justificando a inibi¢cdo na germinagéo
das sementes nesse tratamento, pois valores acima

de 1000 pS cm* podem causar inibicdo em plantas

consideradas sensiveis ao estresse salino (FILHO
etal., 2016).

A aplicacdo do lodo de curtume na
dose de 250 g kg, interferiu na germinagéo
das sementes de feijdo, ocasionando uma
inibigcdo, ndo foram observadas emergéncias
de plantulas em todas as repeticdes e,
posteriormente, observou que as sementes
entraram em processo de decomposicdo, 0
que sugere efeito de toxicidade, por esse
motivo, essa dose foi removida da analise
estatistica.

Conforme a andlise estatistica observou-
se diferencas significativas (p<0,05) entre as
doses e para CR, CPA, NF e MSPA. Néo foram
constatadas diferencas significativas para as
variaveis MSR e DC (Tabela 4).

Tabela 4 - Andlise de variancia com o erro e a soma dos quadrados do comprimento de raiz (CR) comprimento da parte

aérea (CPA); diametro do caule (DC); nimero de folhas (NF), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz

(MSR) do feijoeiro submetidas as diferentes doses de lodo de curtume bovino

FV GL CR CPA

NF MSR MSPA

Doses 4
Erro 16

1160,27* 796,27*

0,0039™ 252,25* 0,1234™ 10,899*

*significativo (p<0,05); "= ndo significativo; FV=Fontes de varia¢do; GL= Grau de Liberdade.

Para o comprimento de raiz, houve
reducdo na dose de 100 g kg?! em relacdo ao
tratamento controle. A variavel comprimento de
parte aérea apresentou aumento na dose de 0,1 g
kg®' em relagdo aos demais tratamentos,
entretanto, na dose de 100 g kg verificou-se
maior reducdo nessa varidvel (Tabela 5). A
aplicacdo da concentracdo de 100 g kg™ do lodo
de curtume, promoveu efeitos negativos no
desenvolvimento de CR e CPA, sugerindo que a

alta concentracdo do residuo no solo ndo permitiu

a disponibilidade de nutrientes para a planta por
conta da alcalinidade e elevada condutividade
elétrica no solo. De acordo com os resultados da
massa seca de raiz, as dosagens de 0,1; 1,0; e 10 ¢
kg sdo estatisticamente iguais ao controle, porém
guando aumentada a concentracdo do lodo de
curtume na dosagem de 10 e 100 g kg* foi
verificado a reducdo no massa seca de parte aérea
(p<0,05) (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios para massa seca de raiz (MSR); Massa seca de parte aérea (MSPA); didmetro do caule (DC);

comprimento de raiz (CR); comprimento da parte aérea (CPA); numero de folhas (NF) do feijoeiro submetido as

diferentes doses de lodo de curtume (LC).

LC (g kgt CR (cm) CPA (cm) DC (cm) NF MSR (g) MSPA (9)
0 47,00 a 38,75 ab 0,30 a 13ab  654a 8,41 ab
0,1 33,78 ab 43,20 a 0,32a 15a 6,50 a 9,05 ab
1,0 32,27 ab 36,28 ab 0,32 a 15a 6,33 a 8,19 ab
10 36,24 ab 38,76 ab 0,3la 12ab 649a 9,60 a
100 21,41b 25,65 b 0,29 a 6b 6,39 a 7,60 b

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Sdo caracteristicas do lodo de curtume, os
elevados teores de matéria organica, de origem
animal, e de sais inorganicos, componentes com
potencial fertilizante e corretivo de acidez do solo,
evidenciando seu potencial de utilizagdo em
sistemas de producdo agricola (POSSATO et al.,
2014). No entanto, possiveis impactos negativos
no ambiente e, consequentemente, na producdo
vegetal, podem ocorrer se a utilizagdo desse
residuo acontecer de maneira indiscriminada,
principalmente em decorréncia da adicdo
excessiva de sais € metais ao solo, como no caso
do lodo utilizado que apresenta elevadas
concentragdes de cromo, sodio e calcio (Tabela 2),
0s quais podem influenciar no crescimento e
absorcdo dos nutrientes pelas culturas que
crescem em sua presenca (POSSATO et al.,
2014).

Resultados diferentes a esse experimento
foram verificados por Malafaia et al. (2016) que
utilizou um vermicomposto a base de lodo de
curtume e a irrigacdo com agua residuéria de
origem doméstica e, verificou o aumento da altura
e didmetro caulinar nas plantas de milho.
Provavelmente, a adicdo de matéria orgénica
oriunda da agua residudria e o fato do lodo ter sido
vermicompostado alterou as caracteristicas do

solo, evitando a condicéo salina.

A existéncia do cromo e sodio em elevada
concentracdo no lodo de curtume sdo decorrentes
da etapa de curtimento que utiliza principalmente
0 cromo, o0 que inviabiliza seu uso na agricultura.
Nesse contexto, esses elementos quimicos devem
ser monitorados para evitar danos nos vegetais
(SILVA et al., 2011).

A concentracdo de cromo pode variar nos
residuos em relacdo ao outro, por diversos
motivos  relacionados a0  processo  de
beneficiamento do couro e do tratamento do
residuo, sendo necessario sempre uma analise
quimica com o lodo que se deseja aplicar
(ALMEIDA et al., 2017).

Segundo Ratke et al. (2019), a
permanéncia de cromo no solo é fortemente
influenciada pela quantidade de matéria organica
do solo, o que € bastante comum em latossolos no
bioma Cerrado, o tipo de solo utilizado no
experimento. Além disso, o pH acima de 5,0
promove a precipitagdo do Cr tornando-o na
forma indisponivel para as plantas (ARAUJO,
2011). Ou seja, de acordo com a analise de pH, o
cromo apresentou-se indisponivel para absorcao
pelas plantas (Tabela 3).

A elevada concentracdo de sais no solo
hidrico,

causa uma reducdo do potencial

reduzindo a capacidade de absor¢do de agua pelas
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sementes, afetando a  velocidade e
consequentemente o tempo de germinagéo,
guando as sementes sd0 expostas a niveis ndo
toxicos (RABBANI et al., 2013). Fato esse,
observado na 250 g kg™ que inibiu a germinagdo
das sementes de feijao. Além disso, na dose de
100 g kg promoveu sintomas de fitotoxidade,
sugerindo que os elevados teores de célcio e sddio
provocaram a salinidade do solo.

Vérias pesquisas citam as desvantagens
da presenca do s6dio e do cromo em excesso no
lodo de curtume (ALMEIDA et al., 2017,
ARAUJO, 2011; SILVA et al., 2011). O uso do
lodo de curtume em doses inferiores a 30% foi
considerado insuficiente para atender as
necessidades nutricionais e, acima de 50%
provocaram efeitos toxicos nas mudas de pimenta
biquinho (ALMEIDA et al., 2017). Nesse
experimento, a dose de 250 g kg™ corresponde a
25% de lodo de curtume, dose considerada letal
para a germinacdo do feijdo. E a dose inferior a
essa, de 100 g kg* equivale a 10%, causou a
diminuicdo em todas as varidveis morfoldgicas
avaliadas.

Alguns autores relataram que 0 uso do
lodo de curtume na forma in natura no solo, sem
associar a outros componentes organicos, tem
causado controvérsias e resultados divergentes
nas diferentes culturas agricolas, uma vez que, em
funcdo das caracteristicas quimicas destes
residuos, o0s mesmos podem influenciar
negativamente nas caracteristicas do solo e ndo
apresentar  efeitos positivos nas  culturas
(MALAFAIA et al., 2016).

Um aspecto importante é o fato de uma
maior sensibilidade atribuida ao germinar as
sementes em solo com aplicacdo de lodo de

curtume. Visto que, estudos que utilizaram seu

uso em mudas, estacas ou na fertirrigacéo foliar
obtiveram respostas positivas mesmo em altas
dosagens (QUADRO et al., 2019; BERILLI et al.,
2014; ARAUJO, 2011). Outro aspecto pode ser
associado a sensibilidade da espécie, cultivar ou
hibrido utilizado, uma vez que, podem apresentar
comportamentos diferentes.

O lodo utilizado em baixas dosagens pode
favorecer a fertilidade do solo e crescimento das
raizes. Entretanto, quando se aumenta a dose,
observa-se a reducdo no crescimento das raizes
(POSSATO et al., 2014).

O uso do lodo de curtume em sistemas
agricolas pode ser uma alternativa para disposicao
e reutilizacdo residuo. Todavia, a dose a ser
utilizada dependera da composi¢do quimica do
residuo, pois o excesso de elementos quimicos no
solo, como por exemplo, o célcio, sddio e o
cromo, podem ocasionar estresse nas plantas.
Diante disso, sugere-se o uso do lodo de curtume
até a dose de 10 g.kg?, pois acima desta, foram

verificados efeitos de toxicidade no feijoeiro.

4. CONCLUSOES

A dose de 250 g kg de lodo de curtume
ocasionou a salinizacdo do solo, evidenciados
pelo elevado pH e condutividade elétrica, sendo
considerada letal, pois inibiu a germinacdo das
sementes de feijdo. Todavia, a dose de 100 g kg
provocou efeitos de toxicidade nas plantas,
diminuindo o comprimento de raiz e de parte
aérea, a massa seca de parte aérea €, 0 numero de
folhas. Para o uso seguro, recomenda-se a dose de
10 g kg? de lodo de curtume no cultivo de
feijoeiro sem interferir na performance das

plantas.
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