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RESUMO

Uso de lodo de curtume na composicao de substratos para producéo de
mudas de reflorestamento

A utilizacdo do lodo de curtume na agricultura representa uma das alternativas de
disposicdo deste residuo de forma sustentavel Este trabalho tem como objetivo
avaliar o emprego do lodo de curtume como componente de substrato comercial,
para producdo de mudas de reflorestamento de quatro espécies florestais nativas
(Angico vermelho e branco, mutamba e aroeira) e uma exética (eucalipto). Neste
estudo foi avaliada a incorporacdo de cinco doses (5, 10, 15, 20 e 25%) de lodo
curtume em substrato comercial utilizado para o crescimento de diferentes espécies
de plantas apropriadas para reflorestamentos. O experimento foi conduzido em
estufas de crescimento de mudas. Apdés a semeadura em substrato acondicionado
em tubetes, de acordo com cada tratamento, foi acompanhado o desenvolvimento
das mudas, durante 120 dias, com avaliagfes periddicas de altura e avalia¢éo final
de producdo de biomassa (raiz e parte aérea) nas plantas, como também foram
avaliados os teores de macro e micronutrientes e o acumulo de cromo no tecido
foliar. Das cinco espécies florestais avaliadas, trés (aroeira, mutamba e eucalipto)
responderam positivamente a adicdo de até 25% de lodo de curtume no substrato
comercial para producdo de mudas. Ocorreram ajustes significativos pela analise de
regressao para absorcéo de fésforo, boro e manganés, proveniente da incorporacao
do residuo, na maioria das espécies avaliadas. Ocorreu fito-extracdo de cromo do
substrato com ajuste linear significativo em trés espécies florestais avaliadas.

Palavras-chave: Residuos Organicos, Reciclagem, Cromo.



ABSTRACT

Curtume use of sludge in the composition of substrates for production of
seedlings reforestation

The use of tannery sludge in agriculture represents an alternative disposal of this
waste sustainably This study aims to evaluate the use of tannery sludge as a
component of commercial substrate, to produce seedlings for reforestation of four
native species (Angico red and white, and mutamba mastic) and an exotic
(eucalyptus). In this study the incorporation of five doses (5, 10, 15, 20 and 25%)
Slurry commercial tannery in a substrate used for the growth of different plant
species suitable for reforestation. The experiment was conducted in greenhouse
seedling growth. After seeding in substrate packaged in tubes, according to each
treatment, was accompanied on plant development, for 120 days, with periodic
assessments of height and final evaluation of biomass (roots and shoots) in plants,
as was also the levels of macro and micronutrients and accumulation of chromium in
the leaf tissue. Of the five forest species assessed three (mastic, mutamba and
eucalyptus) responded positively to the addition of up to 25% of tannery sludge in
commercial substrate for seedling production. There were significant adjustments by
the regression analysis for the absorption of phosphorus, boron and manganese from
the incorporation of the residue in most species evaluated. Occurred phyto-extraction
of chromium substrate with significant linear fit in three forest species evaluated.

Keywords: Organic Waste, Recycling, Chrome.
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1 INTRODUCAO

O lodo de curtume € um residuo gerado em grande quantidade no
processo de curtimento do couro. Este residuo é representado nos trabalhos
técnicos como lodo de caleiro ou lodo biolégico gerado em lagoas de tratamento.
Com a tecnologia de segregacdo das linhas e reciclagem do efluente que contém
cromo, o lodo de curtume tem apresentado concentracdes reduzidas deste metal.
Além deste fato, tem-se conhecimento que o cromo, em pequenas concentracoes,
presente no residuo é trivalente que apresenta menor impacto ao meio ambiente.

Com frequéncia, a disposicao final do lodo de curtume tem sido o solo.
A pesquisa agropecuaria brasileira, preocupada com a disposicado desse residuo no
solo, desenvolveu, nos ultimos anos, varios estudos visando avaliar os principais
beneficios as plantas e ao solo e os impactos ambientais proporcionados por este
residuo. Estes trabalhos apresentaram resultados que contribuem para discussao
junto as instituicdbes de pesquisa e 6rgdos ambientais sobre a melhor alternativa
para disposicao do lodo de curtume na agricultura.

O substrato para producdo de mudas é produzido, em sua grande
maioria, a partir do aproveitamento de residuos do beneficiamento da madeira, ou
seja, suas cascas, complementado com insumos minerais para fornecimento de
nutrientes. Desta forma, € importante encontrar procedimentos sustentaveis de
fornecimentos de nutrientes para a composicdo deste produto. Dentro deste
enfoque, a utilizacdo de residuos agroindustriais pode contribuir para o fornecimento
destes nutrientes de forma econbmica e sustentavel. Neste sentido torna-se
importante que sejam conduzidas pesquisas sobre a utilizacdo de residuos
organicos de origem industrial como potenciais componentes dos substratos para
fins de produgéao de mudas de reflorestamentos.

O planejamento de um estudo especifico com o uso de lodo de
curtume na composicao de substratos para producdo de mudas de reflorestamento
acrescenta informacfes agrondmicas e também contribui para o desenvolvimento
sustentavel, explorando conhecimentos peculiares para inUmeras finalidades. Neste
contexto, este trabalho justifica-se pela possibilidade da pesquisa nessa area trazer
informacgdes importantes que possam viabilizar o uso dessa tecnologia como uma
alternativa a disposicéo final desse residuo no solo, por meio de sua utilizacdo na

producdo de mudas de espécies florestais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Lodo de Curtume

O lodo é um residuo sélido produzido apés o tratamento de aguas
residuarias que podem ter origem agroindustrial ou urbana. O aumento da
urbanizacdo e industrializacdo tem resultado em um aumento no volume de lodos
produzidos em todo o mundo. Por exemplo, a atividade industrial americana gera e
dispde aproximadamente 7,6 bilhdes de toneladas de residuos sélidos industriais por
ano (SANTOS, 2010).

A atividade de curtimento de peles é responsavel pela geracdo de
grandes quantidades de lodo em diferentes etapas. Resumidamente, para a pele
tornar-se couro, ela passa por alguns procedimentos, dentre eles esta a “Ribeira”,
que serve para a protecao da fibra colagena do couro. Essa etapa € dividida em pré-
remolho, remolho, depilacdo, descalcificacdo, purga, piquel, desengraxate. Logo
ap0s ocorre a etapa do curtimento com a finalidade de preservar a pele a base de
sais de cromo e, por ultimo, o acabamento que da flexibilidade, cor basica,
impermeabilidade e elasticidade ao couro. Dentro do acabamento, seguem as
seguintes etapas: neutralizacdo, recurtimento, tingimento, engraxate, impregnacao e
acabamento (PACHECO, 2005).

O crescimento da industrializacdo no mundo tem contribuido,
decididamente, para o aumento da geracdo de residuos solidos potencialmente
toxicos. Os curtumes produzem residuos com elevadas cargas organicas e
inorganicas, destacando-se o cromo, utilizado no processo de curtimento (ARAUJO
et al., 2010).

O tratamento de residuos liquidos gerados na atividade de curtimento
da origem a residuos semi-solidos (lodos) a uma taxa estimada de cinco a vinte
toneladas por tonelada de pele processada que, normalmente, sdo dispostas de
forma inadequada em &reas agricolas (AQUINO NETO; CAMARGO, 2000). Estes
lodos séo constituidos de materiais organicos de origem animal misturados com sais
inorganicos, e alguns desses componentes sdo nutrientes importantes para plantas

e microrganismos. Entretanto, existem nesses lodos relativas quantidades de
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elementos quimicos que podem ter efeitos negativos sobre a qualidade do solo e o
crescimento das plantas (ARAUJO et al., 2008; SANTOS, 2010).

2.2 Aspectos Legais sobre a Disposicdo de Lodo no Solo

Com a publicacdo do Decreto Lei n. 1413, de 14/08/75, que dispbe
sobre o controle da poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais;
teve o0 inicio as exigéncias legais para disciplinar esta pratica. O sistema de
prevencdo e controle da poluicdo do meio ambiente passa a ser regido na forma
prevista no regulamento da Lei n. 997, de 31 de maio de 1976. Assim, ficando
proibido, conforme o artigo 2°, o lancamento ou a liberacdo de poluentes nas aguas,
no ar ou no solo. Posteriormente teve-se publicada a Portaria do Ministério do
Interior n. 124, de 20/08/80, que baixava normas no tocante a prevenc¢ao de polui¢éo
hidrica, para a localizacdo de industrias, constru¢des ou estruturas potencialmente
poluidoras e para dispositivos de protecdo. Por fim, a legislacédo federal acerca do
tema é contemplada, pela Resolugdo n° 313/02, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) (TEIXEIRA et al., 2011).

No Estado de S&o Paulo em 2006 foi instituida a Politica Estadual de
Residuos Sodlidos que definiu principios e diretrizes, objetivos, instrumentos para a
gestao integrada e compartilhada de residuos sélidos, com vistas a prevencéo e ao
controle da poluicdo, a protecdo e a recuperacao da qualidade do meio ambiente, e
a promocdo da saude publica, assegurando o uso adequado dos recursos
ambientais no Estado de Séo Paulo, conforme o Artigo 4° (LEI ESTADUAL n°.
12.300, 2006).

No Estado de S&o Paulo, a norma P4.233 da CETESB aplica-se a
utilizacdo de lodos de curtumes na agricultura. Contudo, residuos constituidos
exclusivamente de lodos dos banhos de curtimento e recurtimento com cromo, e
agueles provenientes de sistemas de decantacdo primaria de curtumes que nao
efetuem segregacao dos banhos que contenham cromo, ndo poderéo ser aplicados
em areas de uso agricola, devido as suas caracteristicas de inibicdo da degradacao
da matéria organica e por se tratarem de lodos que ndo proporcionam beneficio
agricola (CETESB, 1999).
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A aplicacéo de residuos no solo é uma pratica cada vez mais utilizada
nos ultimos anos. Para a aplicacédo de lodos de curtumes em areas de uso agricola,
adotou-se a premissa de que, desde que atendidos critérios que garantam a
minimizacdo de riscos de poluicdo, tal pratica deve proporcionar um beneficio

agricola para a cultura e/ou melhoria na utilizacao da area (CETESB, 1999).

2.3 Utilizac&o do Lodo de Curtume na Agricultura

O uso agricola de lodos de curtume pode contribuir para a melhoria da
fertilidade dos solos e nutricdo das plantas (KONRAD; CASTILHOS, 2002), além de
representar uma forma de descarte do residuo no ambiente. Quanto a esse ultimo
aspecto, deve-se destacar a necessidade de critérios técnicos para aplicacdo desse
residuo na agricultura, uma vez que tal pratica, quando utilizada de forma
inadequada no solo, pode, entre outras coisas elevar o Ph e aumentar a
concentracdo sais soluveis (AQUINO NETO; CAMARGO, 2000; KONRAD;
CASTILHOS, 2002) e aumentar o teor de cromo nos solos tratados (AQUINO NETO;
CAMARGO, 2000), o que pode comprometer a sustentabilidade agricola e o uso
futuro dessas areas (ALEXANDRE et al., 2006).

Devido ao seu elevado teor de nutrientes e possibilidade de
neutralizacdo da acidez do solo, a utilizacdo de lodos de curtume em areas agricolas
tem sido uma alternativa para disposicao e reciclagem desses residuos. Por outro
lado, o aumento do pH e do teor de nitrogénio amoniacal no solo, quando da
aplicacao superficial do lodo de curtume, pode favorecer a perda de nitrogénio (N)
por volatilizacdo da amoénia (NH3). Além disso, altos teores de nitrogénio inorganico
no solo podem gerar efeitos negativos, principalmente quando a amonificacdo e
nitrificacdo ndo sao sincronizadas com a absorcdo pelas plantas, possibilitando
lixiviacdo e consequente contaminacdo das aguas subsuperficiais (MARTINES,
2009).

O lodo de curtume tem sua disposi¢cdo no solo normatizada por 6rgéos
ambientais (CETESB, 1999). Dessa forma, com o0 alto custo dos fertilizantes
comerciais e a dificuldade de disposicao final de residuos industriais, a utilizacdo do

lodo de curtume na agricultura, seguindo critérios técnicos e com monitoramento
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periodico, torna-se alternativa viavel, tanto do ponto de vista econdmico quanto do
ambiental (ARAUJO; GENTIL, 2010).

A adicao de nutrientes pelo lodo, em especial N e Ca, podem favorecer
a fertilidade do solo, aumentando a oferta desses nutrientes (POSSATO, 2010). O
uso do lodo de curtume contribui na melhoria da fertiidade de forma geral
favorecendo a resposta das plantas a adubacdo de cobertura com nitrogénio
(SOUZA et al., 2009).

Com relacdo a propriedade biologica dos solos, estudos demonstram
que a adicao de lodo de curtume tem aumentado a atividade microbiana no solo
principalmente pela influéncia do grande aporte de matéria organica no solo
(POSSATO, 2010). A fracdo organica do lodo confere melhor estruturacdo aos
agregados do solo, tornando-o mais resistente a erosdo. Do ponto de vista
microbiolégico, o lodo pode reequilibrar os microorganismos do solo e tornar as
plantas mais resistentes aos fitopatdgenos, o que pode reduzir o consumo de
pesticidas (SOUZA et al., 2009).

O lodo de caleiro apresenta potencial para aproveitamento agronémico
por apresentar altos valores de pH, baixa condutividade elétrica e teores de agua e
de elementos tracos abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo (TEIXEIRA et
al., 2011).

Para reduzir os impactos com o uso de lodo de curtume na agricultura
0s Orgdos ambientais tém buscado pela padronizacdo de critérios a fim de
licenciarem a aplicagéo de lodo de curtume no solo. Por exemplo, em S&o Paulo os
curtumes tém que seguir os parametros da norma P4. 233 - Critérios para Uso em
Areas Agricolas e Procedimentos para Apresentacéo de Projetos (CETESB, 1999). A
frequéncia de aplicacdo e as doses a utilizar sdo limitadas pelo valor de
neutralizagdo da acidez, concentracdo de sais (principalmente de sodio) e
guantidade de metais pesados presentes no lodo (QUADRO, 2008).


http://biblioteca.cetesb.sp.gov.br/
http://biblioteca.cetesb.sp.gov.br/
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2.4 Uso do Lodo de Curtume na Producao de Mudas

Na composicdo do substrato, a fonte organica € responsavel pela
retencdo da umidade e liberacdo dos nutrientes que serdo absorvidos pelas plantas.
Como também o substrato tem a funcdo de suportar o sistema radicular das mudas
em crescimento (SILVA et al., 2011).

Os substratos agricolas para producdo de mudas podem ser definidos
como materiais adequados para providenciar a retencao das quantidades suficientes
de agua, nutrientes, além de manter o pH compativel e a adequada condutividade
elétrica (TRIGUEIRO et al., 2003), além de serem responsaveis pelo suporte fisico
do sistema radicular das mudas em crescimento (SILVA et al., 2011). Segundo
Carrijo, Setti de Liz e Makishima (2002) varios materiais organicos como as turfas,
residuos de madeira, casca de pinus e de arroz parcialmente carbonizadas ou nao,
ou materiais inorganicos como areia, rochas vulcanicas, perlita, 1& de rocha e a
espuma fendlica ja séo utilizadas como substrato, isoladamente ou em composicao,
para a producdo comercial de mudas.

A utilizacdo de substrato na produgédo de mudas tem por finalidade
garantir o seu desenvolvimento adequado em curto periodo de tempo e com o
menor custo (SILVA et al., 2011). A escolha do substrato € uma das decisées mais
importantes para produtores de mudas, principalmente quando se sabe que as
condicOes ideais de cultivo dependem do tipo de exigéncia das espécies cultivadas,
salientando-se, que grande parte do sucesso no estabelecimento de uma cultura
reside no plantio de mudas de boa qualidade (SILVEIRA et al., 2002).

Utilizacdo do lodo como substrato para mudas deve ser feito de forma
criteriosa, afim de ndo aumentarem os riscos de contaminacdes dos solos e das
matas ciliares ou aquiferos subterraneos; faz-se necessario que a aplicagdo do lodo
em plantios florestais seja feita em concernéncia com a legislacado vigente, por
técnico habilitado, de maneira a assegurar que metais pesados e/ou organismos
patogénicos no biossoélido estejam em teores legalmente. Os danos ambientais
causados pela aplicacdo indiscriminada do lodo podem ser sérios, causando
bioacumulacado, com reflexos na cadeia tréfica (SIQUEIRA, 2010).

Estudos sobre a viabilidade da utilizacdo do lodo na producdo de

mudas tém avancado conforme tem aumentado a demanda de substrato de
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qualidade e também aumentado a oferta de lodo tratado com necessidade de uma
destinacgéao final adequada (SIQUEIRA, 2010).

Em estudos com residuos de curtume foi avaliada a possibilidade de
uso de residuos, originario da raspagem do couro, como componente de substrato
para plantas, onde foi concluido que, atendendo alguns pré-requisitos, € viavel a
adicao de volumes menores que 50% na mistura (DAUDTL et al., 2007). Atualmente,
com as novas tecnologias de reciclagem do cromo na industria, este residuo tem
apresentado concentracdes baixas deste metal, o que podera reduzir o impacto
ambiental da referida técnica (ARAUJO et al., 2008).

N&o ha duvidas de que a utilizacdo do lodo de estagdes de tratamento
no solo para fins silviculturas € mais seguro que para fins agricolas. No entanto,
como ja exposto, o sistema solo/planta € complexo e diversos tipos de interacdes e
reagcfes em cadeia ocorrem quando h& interferéncia antropica na adicdo de
compostos organicos ricos em nutrientes minerais (SIQUEIRA, 2010).

Dessa maneira, deve-se utilizar a capacidade dos plantios florestais em
receberem residuos agroindustriais, desde que com insercdo de programas de
monitoramento em todo Pais, onde residuos agroindustriais sdo utilizados para
melhoria da fertilidade do solo (SIQUEIRA, 2010).

A producdo de mudas florestais também pode ser uma forma de
utilizacao racional de lodo do curtume. No entanto, a adicdo desse residuo requer
estabelecimento de dosagens limitadas que podem ser utilizadas, podendo variar
conforme as exigéncias nutricionais das espécies florestais e sua resisténcia aos

teores dos elementos quimicos fitotoxicos (FRANCZAK et al., 2008).

2.5 A Importancia das Alternativas Tecnoldgicas para Area de Reflorestamento

As tecnologias ambientais fomentam a melhoria continua de
processos, produtos e servigos, por meio da adequada conservacdo de matérias-
primas e energia, reduzindo o consumo de substancias toxicas, desperdicios de
recursos naturais e geracao de polui¢cdo durante o ciclo produtivo (JABBOUR, 2010).

As pesquisas e experimentos realizados com a finalidade de testar a

utilizacdo do lodo como parte do substrato para mudas vem crescendo e as
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expectativas sdo as melhores em relacdo a expansdo do tema e atendimento as
demandas tecnoldgicas e produtivas (SIQUEIRA, 2010).

A tecnologia de reflorestamento com esséncias nativas ainda é pouco
conhecida, portanto torna-se necessario um conhecimento mais adequado, visando
contribuir para o sucesso dos plantios com tais espécies, conduzindo realmente a
recuperacdo da cobertura florestal com espécies tipicas da regido (TOGORO et al.,
2007).

Atualmente, as questdes ambientais e florestais remetem a importancia
da floresta amazonica que permeiam as discussdes e as preocupacdes ambientais
no Brasil e no mundo. Além disso, as pautas ambientais na area florestal abarcam,
de forma emblematica, a taxa de desmatamento e a consequente diminuicdo da
cobertura de florestas tropicais na Amazonia, atreladas as mudancas climaticas
(SILVA, 2008).

O aumento das exigéncias ambientais estd movimentando os negdécios
de mudas de espécies nativas. O reflorestamento, planejado e ndo mais
improvisado, passou a ser exigido para uma série de empresas como forma de
compensacio ambiental (THOME, 2010).

Com o fim dos incentivos fiscais, as empresas passaram a arcar com
0s custos de seus reflorestamentos, com prazos inadequados de financiamento,
mesmo para as espeécies de rapido crescimento, pagando juros incompativeis com a
atividade e sujeitando-se a niveis de garantias e caréncias que agiram como
desestimulo & atividade. Desta forma, vem-se observando, nos ultimos anos, um
decréscimo da area plantada. O setor de celulose e papel é o que ainda hoje mais
refloresta e tem mantido sua média histérica de 60 mil ha/ano, tendo em vista que
para todos os usos o ritmo € de 170 a 200 mil ha/ano (VIANA, 2004).

O reflorestamento € necesséario atualmente no Brasil, pois ha muitas
areas que foram devastadas, que perderam suas caracteristicas originais, sejam
elas por acao natural ou até por acdo antropica. Desta forma, de acordo com Steeg
et al. (2006), na regido sudeste, o desmatamento ocorreu principalmente para
extracdo de madeiras e apenas parte desta area continua com a cobertura original: o

que restou dela esta ameacada.
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2.6 Espécies Florestais Importantes para Reflorestamento e Producéo de suas
Mudas

2.6.1 Eucalipto (Eucalyptus urophylla)

Originério da Indonésia e Timor onde ocorre naturalmente na costa do
Timor a partir de 500 m de altitude até perto de 3000 m. Também ocorre em floresta
tropical pluvial e em floresta temperadas. Existem mais de 600 espécies
pertencentes ao género Eucalyptus, originarias, sobretudo da Australia e da
Indonésia (MOURA, 2004).

Espécies do género Eucalyptus sdo cultivadas em muitas regides do
mundo devido a sua capacidade de adaptarem-se aos mais diferentes tipos de
habitats. No Brasil, espécies desse género sao cultivadas em quase todas as
regides e sua madeira destina-se, principalmente, para a producao de celulose e
carvao (PINTO, 2000).

O Eucalyptus é considerado bissexual, sendo que a protandria tem sido
observada em algumas espécies, com exemplos de auto-incompatibilidade e macho-
esterilidade; a alogamia pode ser considerada como predominante no género.
Embora ocorra a protandria, isso ndo elimina a possibilidade de auto-fecundacéo, ja
que o florescimento da copa toda demora varios dias mais do que o periodo de
receptividade de uma flor. E importante ressaltar que a polinizacdo do género
Eucalyptus em nosso meio é predominantemente entomofila, sendo o principal
agente polinizador a abelha Apis mellifera L. (ZANI; KAGEYAMA, 1984).

As florestas plantadas de eucalipto possuem importancia para a
sustentabilidade do meio ambiente e a conservacdo dos recursos naturais,
auxiliando na recuperagédo de terras degradadas, reduzindo a pressdo para 0O
desmatamento de areas nativas protegendo mananciais de abastecimento de agua
e melhorando a cobertura vegetal em areas urbanas (SILVEIRA, 2008).

Um fator relevante a ser considerado é o beneficio gerado por florestas
plantadas de eucalipto ao meio ambiente, auxiliando na recuperacdo de terras
degradadas. Dentre os principais atributos ambientais de areas reflorestadas com
esta cultura destacam-se: sequestro de carbono; reduz as acdes erosivas de solo;
transfere nutrientes das camadas mais profundas do solo para as mais superficiais;

gera excelente camada de material organico que preserva a umidade do solo; reduz
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a temperatura do micro-clima; e, a maior relevancia, reduz o desmatamento de
areas nativas (SILVEIRA, 2008).

Quanto aos locais de implantacao, o reflorestamento de eucalipto deve
ser direcionado para a recuperacdo de areas alteradas pelo homem, nunca em

substituicdo a vegetacao nativa (VIANA, 2004).

2.6.2 Angico Branco (Albizia polycephala)

E uma espécie arboérea rara, de grande porte (mais de 30m de altura).
No Brasil, ela ocorre na Floresta Estacional Decidual (bacia do Alto Uruguai),
Floresta Estacional Semidecidual e na borda oeste da Floresta Ombrofila Mista, nos
estados de S&o Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (SEQUEIRA et al., 2002).

Possui crescimento irregular com bifurcagcbes que podem ocorrer
desde a base, apresenta brotacdo ap0s o corte e necessita de poda de conducéao;
apresenta bons resultados tanto em plantios puros a pleno sol, bem como em
plantios mistos (SUCKOW et al., 2009).

Sua casca é rica em taninos sendo ja amplamente utilizada em
curtumes. Sua resina (goma) possui aplicacbes medicinais e industriais. A casca de
sabor amargo pode ser antidesintérica e util na cura de Ulceras. E expectorante
energético e com vérias aplicagcbes medicinais. A tintura obtida de suas folhas é
eficaz em comocgbes cerebrais. Possui madeira dura a pesada utilizavel na
construcdo naval e civil, dormentes de estradas de ferro, marcenaria, carpintaria,
assoalhos e tetos, lenha e carvdo. No passado, madeiras mais nobre acabavam
sendo utilizadas e o0s angicos relegados. Hoje, com a escassez das espécies
utilizadas, o angico volta a figurar nas madeireiras como opgao para construgao civil
e telhados (CATHARINO, 2011).

A madeira do angico branco possui alburno e cerne castanhos com
reflexos dourados, o que propicia belos efeitos decorativos; apresenta textura média,
gré irregular para revessa e racha com facilidade, mas tem grande durabilidade.
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2.6.3 Angico Vermelho (Anadenanthera macrocarpa)

O angico-vermelho € uma espécie de grande importancia econémica
devido a producdo de sua madeira principalmente para carpintaria, marcenaria,
confeccdo de dormentes, construcdo civil e naval. Além disso, pode ser utilizada em
programas de recuperagdo de areas degradadas tornando-se necessaria a melhor
compreensao de suas caracteristicas na obtencdo de mudas de qualidade (SARZI
et al., 2008).

De acordo com o site “Terra da Gente”, essa arvore, tipica do cerrado
brasileiro, € conhecida popularmente como angico-do-cerrado, angico-cascudo,
angico-do-campo, angico-rajado, angico-vermelho, Arapiraca e pitanguinha. Reza a
lenda que muitos povos a usam em seus rituais sagrados. Como a angico se adapta
bem a solos secos e pobres, € recomendada a recuperacdo ambiental, além de se
ser util na arborizacdo urbana e no paisagismo. A espécie possui um tipo de resina
(goma), que tem aplicacbes medicinais e industriais. Até a tintura obtida de suas
folhas é utilizada para fins terapéuticos.

Devido a essas potencialidades, estudos relacionados a sua
fertilizacdo tém sido realizados, visando a melhoria da qualidade das mudas
produzidas, o que aumentaria as suas chances de sucesso na implantagdo no
campo (GONCALVES et al., 2008).

Por apresentar um rapido crescimento e tolerancia a solos arenosos a
rasos, o angico vermelho vem sendo utilizado para recomposi¢cdo de matas ciliares,
podendo também ser apropriada para reflorestamento em areas degradadas
(SERPAL et al., 2010).

2.6.4 Aroeira Salsa (Schinus molle)

A aroeira pertence a familia Anacardiaceae e possui outros nomes
comuns como: aroeira-vermelha, aroeira-mansa, aroeira-branca, aroeira-da-praia,
aroeira-dosertao, aroeira-do-paranda, araguaraiba, corneiba, fruto-de-sabia e arvore-
da-pimenta. Outras espécies desta familia, que também sdo conhecidas por aroeira,

sao: Schinus molle, Astronium urundeuva e Lithraea brasiliensis (BAGGIO, 1988).
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Arvore perenifolica, helidfita, suportando, contudo, sombreamento
mediano promovido por outras arvores. Altura de 4 - 8m, tronco de 25 — 35 cm de
diametro, didmetro da copa de até 16,0 m. As folhas sdo compostas, perenes e
pendentes. Ocorre principalmente em solos secos e arenosos, adaptando-se com
facilidade e terrenos de baixa fertilidade e pedregosos. E altamente tolerante & seca
e, resiste a geada. E encontrada em beira de coOrregos e matas e,
predominantemente em areas de campo, porém sua frequéncia em todos os locais é
baixa. Floresce abundantemente durante os meses de agosto a novembro e possui
coloracdo creme. A maturagdo dos frutos, que sao do tipo bagos e globosos,
verifica-se nos meses de dezembro e janeiro, permanecendo, contudo, na arvore até
fevereiro e marco (PIVETTA, 2010).

A Aroeira salsa (Schinus molle L.) é uma planta muito utilizada na
ornamentagdo, arborizagdo urbana e na medicina popular. Os metabdlitos
secundarios produzidos por essa espécie podem causar interferéncias no
desenvolvimento e crescimento de outras plantas (BARBOSA et al., 2011).

A madeira da aroeira é resistente, podendo ser utilizada como esteios e
mourdes, devido a sua durabilidade prolongada. A lenha desta espécie é de boa
qualidade, sendo muito procurada no meio rural (BAGGIO, 1988).

N&o existem reflorestamentos energéticos com a aroeira. No entanto,
ela é aproveitada na exploracdo de matas naturais e muito procurada para usos
domeésticos, nas propriedades rurais e no pequeno comeércio. Assim, ela podera
assumir papel importante como fonte energética nos sistemas integrados de
producéo, se for devidamente manejada para usos multiplos (BAGGIO, 1988).

Possui grande importancia ecoldgica, pois é importante na recuperacéo
e expansdo de areas florestais, pois cresce mesmo em solos muito degradados. A
fauna alimenta-se dos frutos, é também boa melifera. Considerando que o periodo
reprodutivo € uma fase importante para a dindmica populacional, a identificacdo de
padrdes fenoldgicos e floracdo (agosto-novembro) e frutificacdo (dezembro-janeiro)
€ importante como subsidio para planos de manejo e conservacdo de espécies
vegetais, além do planejamento para producdo em larga escala. Devido a crescente
exploracdo, estudos sobre esta espécie sdo importantes, ja que ndo se conhecem
0s seus polinizadores, o potencial de producéo de frutos, a polinizacéo e frutificacdo
da aroeira (MODENA; ROSSATO, 2011).
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A aroeira cresce naturalmente em algumas areas de pastagens, nao
sendo consumida nem assediada pelo gado. Ela pode ser plantada, com mudas
gigantes ou estacas, sob protecdo para fins de sombreamento aos animais. Ela
apresenta as vantagens de ser pereniflia e de se adaptar a condi¢cbes adversas

(rusticidade), apresentando bom pegamento (BAGGIO, 1988).

2.6.5 Mutamba (Guazuma Ulmifolia)

A mutamba, é uma espécie arbOrea de médio porte, pertencente a
familia Sterculiaceae, de ocorréncia natural em toda a América Latina (COSTA,
2011).

Guazuma ulmifolia Lamb., popularmente conhecida como mutamba, é
uma planta medicinal encontrada no Cerrado brasileiro. O fitoterapico mutamba é
usado na medicina alternativa para o tratamento de: diarréia, asma, bronquite, febre,
elefantiase, sifilis, obesidade, hanseniase, queda de cabelos, disenteria, entre
outros (SILVA et al., 2006).

A Guazuma ulmifolia Lam. possui sementes com acentuada
impermeabilidade a agua, o que dificulta sua germinacdo. Para a producdo de
mudas de mutamba é necessario superar a dorméncia natural das sementes,
causada pela impermeabilidade do tegumento a agua, a qual é denominada
semente dura. Na maioria das espécies silvestres, pouco se conhece acerca das
condi¢bes para germinacao (SOBRINHO et al., 2012).

No Brasil, a estacdo de florescimento vai do final de setembro até o
inicio de novembro, e os frutos dessa floragdo amadurecem nos proximos meses de
agosto e setembro (SOBRINHO et al., 2012).

E caracterizada por sua importancia sociologica, pois cresce em lugares
abertos, margens de arroios e rios, florestas exploradas e ambientes alterados. Por
isso, tem sido classificada como espécie invasora e indesejavel. E rara na floresta
primaria. Sua dispersédo é ampla, mas irregular e descontinua. Arvore comum nas
orlas de cerraddo e mesmo no Pantanal ou a margem de pequenos cursos d'agua.
As arvores maiores atingem dimensdes proximas de 30 m de altura e 60 cm de DAP
(diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo), na idade adulta. Sua floracao

de setembro a dezembro (CARVALHO, 2007). Pode ser usada, com sucesso, na
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arborizacdo de ruas, avenidas, parques e jardins, por apresentar boa importancia
ecolégica, ramificacdo e bela copa, que proporcionam bom sombreamento
(CARVALHO, 2007).
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3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos: a) avaliar a adicdo das
concentracfes de lodo de curtume ao substrato comercial para o cultivo de mudas
de espécies florestais de angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, mutamba e
eucalipto e b) avaliar o impacto do uso de residuo quanto aos teores de

macronutrientes e micronutrientes na planta, com destaque para o cromo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O trabalho foi realizado em 2011 na Universidade do Oeste Paulista e no
viveiro de producédo de mudas Vitoria Régia, em Presidente Prudente/SP. O lodo de
curtume utilizado no experimento foi obtido na linha de tratamento da ribeira e aguas
gerais do Curtume Vitapelli, localizado em Presidente Prudente, SP. A composi¢cao
guimica do lodo e do substrato comercial (Bioplant®), utilizados no experimento, foi
determinada de acordo com a metodologia descrita por Lanarv (1988) e para
determinacao de teor de cromo total nas amostras, seguiu-se o0 método de extracao
proposto por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) com determinagcdo em
espectrofotometro de absor¢cdo atbmica. Os resultados estdo apresentados na
tabela 1.

Tabela 1 - Composicado quimica dos macronutrientes e micronutrientes do lodo de

curtume utilizado no experimento.

Residuo pH N P K Ca Mg S Cr B Fe Cu Mn Zn

Lodo de curtume 77 291 6,1 10 128 10,8 13,0 1800 34,0 2700 36,0 5090 340

Substrato 72 581 095 435 14,1 168 0,31 27,8 19,0 0,01 225 76,4

4.2 Conducao do Experimento

O lodo de curtume foi submetido ao processo de secagem a 65° C em
estufa de aeracdo forgcada durante cinco dias. Apés isto o mesmo foi peneirado
(2mm) para garantir homogeneidade e uniformidade de particulas. Posteriormente, o
lodo foi misturado ao substrato, obtendo-se dosagens crescentes do residuo,
baseado na massa seca, misturado ao substrato, chegando-se aos seguintes

tratamentos: TO = 0% de lodo na mistura; T5 = 5% de lodo na mistura; T10 = 10% de
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lodo na mistura; T15 = 15% de lodo na mistura; T 20 = 20% de lodo na mistura; T 25
= 25% de lodo na mistura.

No experimento de producdo de mudas foram utilizadas quatro
espécies florestais nativas (Angico Branco, Angico Vermelho, Aroeira Salsa e
Mutamba) e uma espécie exdtica (Eucalipto). Empregou-se o modelo fatorial no
delineamento experimental representado por seis tratamentos (doses de lodo), cinco
espécies e cinco repeticbes (6x5x5) considerando como uma unidade experimental
um agrupamento de cinco plantas.

Tubetes de 53 cm® foram preenchidos com 30g de substrato
previamente preparado obedecendo cada tratamento anteriormente descrito. No
substrato previamente umedecido e acondicionado nos tubetes foram semeadas trés
sementes de cada espécie florestal na profundidade de 0,5 cm. Apds isto os tubetes
foram dispostos em suportes de aco e mantidos em estufas para crescimento de
mudas. ApOs a germinagdo das sementes procedeu-se o desbaste das plantulas
deixando apenas uma por tubete. As plantas ficaram durante 120 dias na estufas,
com irrigacao periddica efetuada por sistema de aspersdo e sombreadas com tela
sombrite (50%), foi constituida por 5 plantas.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso ou em blocos
ao acaso, com esquema fatorial 6 x 5, sendo avaliado doses de lodo de curtume e
espécies arboreas florestais com 5 repeticbes. Cada unidade experimental

Aos 60 dias apos a semeadura, foi avaliado o diametro com o auxilio
de paquimetro e efetuando a medida de 1 cm do nivel do substrato, e altura da parte
aérea com auxilio de régua, medindo-se do substrato a inser¢do de ultima folha. Aos
120 dias apos plantio as plantas foram coletadas para avaliacdo das seguintes
variaveis de crescimento: Massa seca da parte aérea e raiz, diametro e altura da
parte aérea. Foram coletadas também amostras de folhas para realizacdo de
analises quimicas de nutrientes e de teor de cromo no tecido vegetal (MALAVOLTA,
VITTI; OLIVEIRA, 1997).

As raizes foram separadas da parte aérea e lavadas em agua corrente
para retirada do substrato com cuidado para nao ter perdas das raizes. O material
foi secado em estufa com ventilagédo forcada (65° C) até massa constante e apds a
secagem, as raizes foram pesadas.

Os dados foram submetidos ao teste de F da anélise de variéncia e o

efeito significativo da interag&o foi estudado mediante analise de regressao do fator
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guantitativo (doses de lodo de curtume). Os modelos matematicos foram escolhidos
com base na significancia do teste F e no coeficiente de determinacéo (R?).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

A avaliacdo inicial da altura das plantas aos 60 dias mostrou que
apenas o0 eucalipto e a mutamba aumentaram neste quesito em funcdo das
diferentes doses de lodo de curtume, com ajuste linear significativo (Figura 1). Na
avaliacdo final aos 120 dias observou-se que o modelo quadratico ajustou-se
melhor, com significancia de 1%, ao crescimento em altura das mudas de eucalipto,
com ponto de maximo préximo a dose de 20% de lodo no substrato. No entanto,
ainda foi encontrada resposta linear crescente (P<0,01) decorrente do aumento das
doses de lodo sobre o crescimento da mutamba e da aroeira (Figura 2).

Embora alguns estudos mostrem que o uso de lodo de curtume
promova estimulantes sobre crescimento em altura de plantas, no presente trabalho
nao foi comprovado esse efeito sobre as espécies de angico branco e angico

vermelho.
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FIGURA 1 — Andlise de regressao para altura de planta de espécies florestais
(angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), aos 60 dias,

em resposta a aplicacao de lodo de curtume (0, 5, 10, 15, 20 e 25%)).
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FIGURA 2 — Analise de regresséao para altura de espécies florestais ((angico branco,
angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), aos 120 dias, em resposta a
aplicacao de lodo de curtume (0, 5, 10, 15, 20 e 25%).

Na avaliacdo de diametro de caule apenas as espécies de angico nao obtiveram
ajuste significativo ao aumento das doses de lodo aos 60 e 120 dias de idade,
destacando o eucalipto com resposta linear significativa a 1% de probabilidade nas
duas avaliagcfes (Figura 3 e 4), visto que aos 60 e 120 dias, o acréscimo em altura
na dose de 25% de lodo de curtume, em relacdo a dose 0, foi de 80% e 61%,

respectivamente.
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FIGURA 3 — Analise de regressao para diametro do caule de espécies florestais

(angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), aos 60 dias,

em resposta a aplicacdo de lodo de curtume (O, 5, 10, 15, 20 e 25%)).
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FIGURA 4 — Analise de regressao para diametro de caule de espécies florestais
(angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), aos 120 dias,

em resposta a aplicacdo de lodo de curtume (0, 5, 10, 15, 20 e 25%)).
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Observou-se que aos 120 dias apdés a semeadura, as espécies de
aroeira e mutamba apresentaram aumentos da massa seca nas raizes e parte aérea
em funcdo das doses de lodo no substrato com ajuste linear significativo a 1% de
probabilidade (Figuras 5 e 6). O angico vermelho e o angico branco nao
apresentaram respostas as doses de lodo no substrato, com ajustes nao
significativos. Eucalipto apresentou resposta as doses de lodo apenas na

caracteristica massa seca de parte aérea (Figura 5 e 6).
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FIGURA 5 — Anadlise de regressdo para massa seca das raizes de espécies
florestais (angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), em

resposta a aplicacao de lodo de curtume (0, 5, 10, 15, 20 e 25%).
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FIGURA 6 — Analise de regressdo para massa seca da parte aérea de espécies
florestais (angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), em

resposta a aplicacdo de lodo de curtume (0, 5, 10, 15, 20 e 25%).
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Na absor¢cao dos nutrientes pelas plantas (Tabelas 2 e 3) verifica-se na
avaliacdo de fésforo (P), que todas as espécies florestais apresentaram ajustes
significativos a absorcdo do P em funcdo do aumento da concentracdo de lodo no
substrato. O angico branco, o angico vermelho e o eucalipto mostraram pela analise
de regressdo um ajuste linear decrescente. A aroeira salsa e a mutamba
apresentaram resposta quadratica, com ponto de minimo nas doses de 12,7% e
15,8%, respectivamente. Pode ser destacado que a mutamba foi & espécie avaliada
neste estudo que proporcionou ajustes significativos com a maioria dos elementos
quimicos avaliados, com excecdo apenas do N.

Com relagcdo aos micronutrientes (Tabela 3), observou-se que os
teores de Boro e Manganés proporcionaram ajustes significativos com as doses de
lodo aplicadas no substrato, na analise de regressdo efetuada com a maioria das
espécies florestais. Destacando-se que 0 manganés apresentou aumentos lineares

crescentes na sua absor¢do quando se aumentou as doses de lodo no substrato.
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Tabela 2 — Andlise de regressdo dos teores de macronutrientes presentes na parte
aérea das plantas em funcdo de diferentes doses de lodo incorporadas no substrato.

Espécies  Macronutrientes (g/kg™)

N P K Ca Mg S
Angico " )6:6304 1,5127 e " " "
) x+1,
Branco o
Angico )(1)29;7 33 )(/):(5358 1,7213 e " " "
+ +
Vermelho 7% 7500
Aroeira ns y=0,0059x2- y=- y=0,2982x+11, ns y=0,0541x+0,
2,06** 0,5033x+13,744 3874** 6028**
7**
Eucalipto ns y=- Ns ns ns ns
0,0834x+2,5750
*%
Mutamba ns y=0,003x2- y=- y=0,027x2- y=0,1442x+ y=0,0665x+0,
0,095x+2,13**  0,0374x20,666x+ 0,64x+19,2**  4,717* 6219**
13,52*
CV (%) 92,09 36,12 85,08 24,10 54,28 32,43

*Significativo ao nivel de 5%; **Significativo ao nivel de 1%.

Tabela 3 — Analise de regressao dos teores de micronutrientes presentes na parte

aérea das plantas em funcéo de diferentes doses de lodo incorporadas no substrato.

Micronutrientes (mg/kg™)

B Fe Mn Zn
Angico Branco Ns ns y=4.6250x+98.7304* ns
Angico Vermelho y=0,0719x2-1,3935x+25,1992*  ns y=5.1554x+84.2862* ns
Aroeira Ns ns Ns ns
Eucalipto =-1,0363x+42,7242** ns y=17,3019x+74,9424** ns
Mutamba y=-0,0767x22,4190x+34,0928* ns  y=-0,6068x216,7061x+62,9607*  ns
CV (%) 35,34 128,56 63,11 102,85

*Significativo ao nivel de 5%; **Significativo ao nivel de 1%.
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Pode ser observado que as espécies de eucalipto mutamba e aroeira
apresentaram um perfil de absor¢cdo de cromo, na parte aérea, com ajuste linear
crescente (P<0,01) (Figura 7). Os valores de cromo extraido do substrato foram
baixos, estimando-se que forma, em média, de 0,5 a 3% do cromo total presente no
substrato.

De um modo geral, o cromo absorvido pelas plantas é acumulado nas
raizes, formando barreiras que diminuem a sua translocacéo para a parte aérea das
plantas (CASTILHOS et al., 2001). Por sua vez, o Cr(lll) somente se apresenta na
forma solluvel a valores de pH menores do que agueles normalmente encontrados
em sistemas bioldgicos (BARROS; SOUSA, 2012).

0,200 -

Ang Brancoy = 0,0004x + 0,0288 R2 = 0,0804ns

""""""" Ang. Vermelho v = 0,0005x + 0,027 R2=0,83620
0180 4 "mmm Aroeiray = 0,0056x + 0,0255 R* =0 970"
! - - - Eucaliptoy = 0,002x + 0,0108 R? = 0,6509*
— o — Mutamba v = 0,004 1% - 0,0009 R2 = 0,8419™ }
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FIGURA 7- Regressdo para acumulo de cromo no tecido vegetal das espécies
florestais (angico branco, angico vermelho, aroeira salsa, eucalipto e mutamba), em

resposta a aplicacdo de lodo de curtume (0, 5, 10, 15, 20 e 25%).

A questdo da presenca do cromo (Cr) no residuo tem sido menos

preocupante devido a falta de comprovacéo cientifica da oxidacdo do Cr*®> em Cr *®

apos adicdo do residuo no solo (AQUINO NETO; CAMARGO, 2000; KONRAD;
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CASTILHOS, 2002). Por outro lado a maioria dos trabalhos citados anteriormente
indica sempre algum beneficio da aplicacdo do lodo nos sistemas agricolas,
podendo ser destacado: correcdo e fertilizacdo do solo e aumento da atividade
microbiana.

A proposta desse estudo de incorporar o lodo de curtume no substrato
pode agregar beneficios ambientais, pois podem garantir melhor distribuicdo do
residuo no solo, menores taxas de aplicacao, além da possibilidade da fitoextracao
de elementos com potencial de causarem maiores impactos no solo. Salientando-se
nessa proposta que, considerando a dose maxima avaliada de 25% do residuo
misturado ao substrato e o numero aproximado de plantas por hectare em
reflorestamentos, a taxa de aplicagao ficara proxima de 12,5 kg de lodo de curtume
seco por hectare.

Apenas as espécies nativas de aroeira e mutamba e o eucalipto,
responderam positivamente a incorporagcéo de lodo no substrato, na maioria dos
parametros de crescimento avaliados, mesmo quando se empregou as maiores
doses. Em estudo semelhante com doses de lodo de 3% adicionado ao substrato
comercial foi a que apresentou melhores resultados para a producdo de mudas de
Jacaranda cuspidifolia (FRANCZAK, 2008). Estes dados indicam que as espécies
florestais avaliadas, as doses e origem do lodo sédo fundamentais para definicdo da
melhor recomendacao do uso do lodo na agricultura.

Observou-se gue o eucalipto respondeu significativamente ao aumento
das doses de lodo quando se avaliou a altura das plantas, contudo esta resposta foi
menor gquando se avaliou a massa seca das raizes (Figuras 1, 2 e 5). Resultados
semelhantes foram encontrados por Possato (2010); relatando-se que o maior
crescimento em altura pode ser consequéncia da menor producédo de massa de raiz
nessas plantas, pois por ser um dreno, a raiz consumiu menor quantidade de
carboidratos, os quais, possivelmente, seriam direcionados aos meristemas apicais
com consequente aumento na altura. Dessa forma, considerando que a altura da
parte aérea é importante para estimar o crescimento das mudas no campo (REIS et
al., 1991), a adicdo de lodo de curtume no solo pode melhorar a producdo de
eucalipto.

Verificou-se que na maior concentracdo de cromo aplicada no
substrato, com doses de 25% de lodo de curtume, houve auséncia de efeitos

negativos no crescimento das espécies avaliadas. Considerando-se que um hectare
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pode comportar em média 1670 plantas e que o substrato em cada muda ira
transportar aproximadamente 13 mg de cromo, tem-se entdo a incorporagdo media
de 22 gramas de cromo por hectare ou 11 pg de cromo por kg de solo (0-20cm).
Lépez-Luna (2009) apresentaram o valor de 500 mg de Cr por kg de solo como
limite para auséncia de efeitos toxicos em trigo, sorgo e aveia.

Em estudo com aplicagdo de doses crescentes de lodo em milho
concluiu-se que o lodo de curtume pode representar uma importante fonte de
nutrientes paras culturas (SOUZA et al., 2009). Observou-se que dentre o0s
nutrientes foliares analisados o que mais se correlacionou com o aumento das doses
de lodo no substrato foi o fosforo (Tabela 2), isto pode ser decorrente da maior
atividade microbiana que pode ter influenciado na dinamica deste elemento no
substrato, pois o lodo de curtume é pobre nesse elemento (Tabela 1).

Em estudo com aplicagédo de lodo de curtume no solo foi relatado que é
notéria a translocacdo de nutrientes da raiz para a folha, como fosforo, potéssio,
enxofre, boro, cobre, zinco, calcio, ferro, manganés, cromo e sodio (CARY;
ALLAWAY; OLSON, 1977). Com relacdo a absorcdo de micronutrientes pode ser
destacado que o aumento das doses de lodo no substrato proporcionou maior
absorcdo de boro e manganés pela maioria das espécies avaliadas (Tabela 1).
Verificou-se em estudo com aplicacdo de doses de lodo de curtume em solo
acondicionado em vasos e posterior cultivo de espinafre que os micronutrientes sdo
mais assimilados pelas folhas do que pelas raizes e que zinco e manganés foram os
elementos mais assimilados na dose de 25% de lodo no solo (SINHA et al., 2007).

A maioria das espécies florestais avaliadas absorveram pequenas
concentracbes de cromo na parte aérea (Figura 7). Esta constatacdo em eucalipto
confirma o que foi encontrado por Possato (2010) que detectou este metal em maior
concentracdo nas raizes das plantas. Gupta e Sinha (2007), cultivando gergilim
(Sesamumindicum) em substrato contendo propor¢des de 0, 10, 25, 35, 50 e 100%
de lodo de curtume, observaram que houve incremento do teor do cromo nas raizes,
no entanto, somente a partir da dose 35% o0 metal foi detectado na parte aérea.
Lépez-Luna et al. (2009) concluiram que a acumulacdo de cromo em plantas é mais

consistente na raiz do que na parte aérea.
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6 CONCLUSOES

Das cinco espécies florestais avaliadas trés (Aroeira, mutamba e
eucalipto) responderam positivamente a adicdo de até 25% de lodo de curtume no
substrato comercial para producdo de mudas.

Ocorreram ajustes significativos pela analise de regressdo para
absorcao de fésforo, boro e manganés, proveniente da incorporagéo do residuo, na
maioria das espécies avaliadas.

A aroeira salsa, a mutamba e o eucalipto extrairam cromo do substrato

com ajustes significativos.
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