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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do lodo de curtume sobre a fertilidade do solo, a nodulagéo e rendimento de
matéria seca do caupi. O estudo foi conduzido em casa-de-vegetacdo, utilizando-se lodo de curtume adicionado ao solo, sendo em
seguida plantadas sementes de caupi inoculadas com Bradyr hizobium sp. Os dados foram coletados aos 35 e 49 dias ap6s a emergéncia
das plantas. O lodo de curtume elevou o pH e os teores de matéria organica, calcio e sodio do solo. Além disso, houve aumento na
salinidade do solo com a aplicacdo do residuo. Por outro lado, houve um incremento no rendimento de matéria seca do caupi com a
adicao do lodo de curtume, embora, em altas doses, o residuo tenha diminuido a nodulag&o do caupi pela estirpe de Bradyrhizobium
spinoculada.

Termos para indexagéo: Bradyrhizobium, indicador bioldgico, Vigna unguiculata.

ABSTRACT

The aim of this paper was to evaluate the effect of tannery sludge addition on soil fertility, nodulation and dry matter yield by
cowpea. The study was conducted in greenhouse using tannery sludge applied to soil, and cowpea seeds inocul ated with Bradyr hizobium
sp. Datawere collected at 35 and 49 days after plant emergence. Tannery sludge increased soil pH and organic matter, calcium and sodium
content. There was an increase in soil salinity with application of the residue. There was also an increase in the dry matter yield of cowpea

with tannery sludge addition, however, in higher rates, the residue decreased the Bradyr hizobium sp nodul ation.

Index terms: Bradyrhizobium; biological indicator; Vigna unguicul ata.

(Recebido para publicagcdo em 3 de Junho de 2005 e aprovado em 15 de maio de 2006)

INTRODUGCAO

O aumento da atividade humana e industrial traz
como conseqiiéncia a geracéo cada vez maior de residuos
organicos, principalmente lodo de esgoto, lixo urbano e
residuos industriais. A utilizacdo destes residuos como
fonte de nutrientes para as plantas e condicionadores dos
solos constitui-se em uma alternativa viavel na preservacao
da qualidade ambiental (ARAUJO, 2004). Os curtumes
produzem residuos com €levadas cargas organica e
inorganica, além do cromo trivalente (Cr®), utilizado no
processo de curtimento (CASTILHOS et al., 2002). Costa
et a. (2001) destacam que o uso destes residuos em areas
agricolas, condicionando as propriedades do solo e
servindo de fonte de nutrientes essenciais para as plantas,
deve ter critérios definidos de aplicacao, evitando prejuizos
a0 meio ambiente.

O lodo de curtume apresenta efeito relativamente
pequeno sobre os microrganismos do solo (KONRAD &
CASTILHOS, 2001). Alguns trabalhos foram realizados
avaliando o efeito do lodo de curtume sobre a atividade e

a populagdo microbiana do solo (ANDRE & MATTIAZZO,
1997, KONRAD & CASTILHOS, 2001). Entretanto, até o
momento, nenhum estudo foi realizado verificando o efeito
do lodo de curtume sobre a nodulagéo e a fixagao biolégica
do nitrogénio (FBN) em leguminosas, embora outros
trabalhos j& tenham sido realizados utilizando a nodul agdo
e aFBN paraverificar o efeito de residuos organicos, tais
como lodo de esgoto (FERREIRA & CASTRO, 1995;
VIEIRA, 2001) elodo téxtil (ARAUJO, 2004) sobre o solo.
A nodulagéo e a FBN vém sendo incluidas entre os mais
importantes indicadores bioldgicos de poluigdo do solo
(VISER & PARKINSON, 1992).

Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da adicéo de lodo de curtume sobre
afertilidade do solo, nodulagéo e rendimento de matéria
secaem caupi (Vigna unguiculata L. Walp).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagéo
do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal
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do Piaui (CCA/UFP), utilizando-se um Neossolo Flavico
(RU) coletado na profundidade de 0-15 cm, em 20 pontos
inteiramente ao acaso, de uma areado CCA/UFPI. O lodo
utilizado foi coletado em um curtume localizado no
municipio de Teresina, Pl, sendo em seguida colocado para
secar e peneirado em malha de 2 mm. As caracteristicas
guimicas do solo e do lodo de curtume, determinadas
conforme metodol ogia descrita por Tedesco et al. (1995),
s80 apresentadas na Tabela 1. Os tratamentos estudados
foram: Testemunha (T1); NPK (T2); Inoculagdo com
Bradyrhizobium sp. + PK (T3); Lodo de curtume (11.625
kg ha?) + Inoculagéo + PK (T4); Lodo de curtume (23.250
kg ha?) + Inoculagéo + PK (T5); Lodo de curtume (46.500
kg ha?) + Inoculagdo + PK (T6). A adubagdo foi reaizada
no plantio com a aplicacdo de 100 kg de N, naforma de
uréia, 80 kg de P,O,, naforma de superfosfato simples e 60
kg de K,O, naforma de cloreto de potassio, por hectare.
As quantidades de lodo de curtume foram aplicadas
de modo aincorporar ao solo 250, 500 e 1000 mg Cr kg%,
equivalentes aaplicacdo de 11.625, 23.250 e 46.500 kg ha.
Foram utilizados sacos contendo 5 kg de solo, onde foram
plantadas seis sementes da cultivar BRS-Paraguagu de
caupi inoculadas com a estirpe de Bradyrhizobium sp. BR-
2001 nataxade 1 kg de inoculante por 40 kg de sementes.
Aos sete dias ap0s a emergéncia das plantas (DAE) foi
realizado o desbaste, deixando-se 2 plantas por saco. Os
dados foram coletados aos 35 e 49 DAE, quando as plantas
foram cortadas préximo a base do caule e secadas em estufa
a 65 °C, para determinagdo da massa seca da parte aérea
por gravimetria. Os nddul os foram destacados das raizes,
contados, secos em estufaa 65 °C e pesados. Ao final do
experimento, o solo foi removido dos vasos e analisado
em laboratério (TEDESCO et al., 1995). O delineamento

experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variéncia e as médias comparadas pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Alteragdes nafertilidade do solo

Nos tratamentos com fertilizacdo mineral, mas sem
adicdo do lodo de curtume (T2 e T3), houve uma diminui¢do
significativa do pH do solo ap6s o cultivo do caupi. Por
outro lado, nos tratamentos com lodo (T4, T5 e T6) houve
uma elevacdo do pH (Tabela 2). Estes resultados indicam
gue os fertilizantes minerais contribuiram para a
acidificacdo do solo, enquanto que o lodo de curtume, por
ser um material alcalino (Tabela 1), influenciou a elevacdo
do pH do solo. Resultados semelhantes foram relatados
por Costa et a. (2001) e Ferreira et al. (2003) que verificaram
aeficiéncia do lodo de curtume na elevacdo do pH do solo.

A adicdo do lodo de curtume nas taxas de 23.250
(T5) e 46.500 (T6) kg ha proporcionou a manutencdo da
acidez potencia do solo (H + Al) em valores préximos ao da
instalacdo do experimento (Tabelas 1 e 2). Houve aumentos
significativos, de 1,80 a 3,35 vezes, nos teores de matéria
orgénica do solo (MQOS) com a adi¢do das maiores doses do
lodo (T5 e T6), comparado ao contelido de MOS antes da
instalacdo do experimento (Tabelas 1 e 2). Esse aporte de
matéria organica proporcionado pela adicdo do lodo de
curtume € de extrema importancia para a regiao semi-arida
nordestina que, naturalmente, apresenta baixos teores de
MOS. Entretanto, o lodo de curtume deve ser utilizado com
critérios definidos, de modo a ndo causar poluicao ambiental
€ prejuizos a salde humana e animal (COSTA et al., 2001).

TABELA 1- Caracterizagdo quimica do solo, antes do experimento, e do lodo de curtume utilizado.

Deter minacdo Solo Lodo de curtume
PH 454 (1:2,5) 6,53 7,7
Matéria organica 13,34 gkg* 4074 g kg™

N - 229gkg*
ca 2,74 cmol, dm™ 46,4 gkg*
Mg** 0,99 cmol . dm™® 272gkg*
Na" 0,06 cmol . dm™ 4.2 gkg™
K* 0,31 cmol . dm™® 6,4 gkg*
P 49,03 mg dm™ 1,3gkg*
AlF + H* 0,61 cmol, dm™® -
Cr - 430gkg?
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TABELA 2 — Caracterizaggo quimica do solo ao fina do experimento de nodulagéo do feijdo-caupi (49 dias apos a

emergéncia).

Tratamentos* pH MO ca® Mg® Na° AF+H" K' P CE**
L — cmol kg t---------- --mg kg*-- dSm™

T1 70ab 80b 21b 07 019b 26a 66ab 47b 02b

T2 67b  79b 29b 07 018b 23a 54b 70a  02b

T3 65b 73b 23b 08 023b 17ab 74a 93a 04b

T4 74a 109b 34b 04 023b 15ab 74a 78a 04b
T5 75a 374a 67a 11 035a 07b 74a 8a 07ab

T6 77a 580a 7l1a 14 058a 07b 8a 54b 1,0a

*T1 = Testemunha; T2 = adubacdo com N, P e K; T3 = Inoculagéo com Bradyrhizobium sp. + PK;T4 = Lodo de curtume
(11.625 kg ha?) + Inoculagdo + PK; T5 = Lodo de curtume (23.250 kg ha') + Inoculagdo + PK; T6 = Lodo de curtume

(46.500 kg hal) + Inoculagdo + PK.
** Condutividade elétrica.

***Médias de 3 repeticdes quando seguidas pela mesmaletra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Os teores de Ca** disponivel no solo, apés o
cultivo do caupi, aumentaram nos tratamentos com a
adicdo do lodo, apresentando um aumento de 1,6 vezes,
na dose mais elevada (T6). Este aumento de Ca?* no solo
pode ser devido ao elevado contelido do elemento no
residuo (Tabela 1), que normalmente é encontrado nas
formas de sulfeto e hidroxido (FERREIRA et al., 2003).
Resultados semel hantes foram observados por Castilhos
et a. (2002), Ferreiraet al. (2003) e Selbach et d. (1991),
em solos de climatemperado. Em relago aos teores de
Mg?*, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos.

Houve uma diminui¢&o nos teores de P disponivel
no solo com a adi¢éo da dose mais elevada do lodo (T6),
sendo semel hante, inclusive, a testemunha (T1), como pode
ser observado na Tabela 2. Provavelmente, a adicdo da
dose mais elevada contribuiu para precipitagdo do P pelo
aumento do pH do solo, pois segundo Gianello et al. (1995)
e Malavolta (1967) em pH elevado ocorre a precipitacdo do
P em formasinsolUveis de fosfato de célcio e hidroxiapatita.
Quanto aos teores de K no solo, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos com adi¢&o
do lodo de curtume e a testemunha.

Os tratamentos com as maiores taxas de lodo de
curtume (T5 e T6) apresentaram maiores valores da
condutividade elétrica do extrato de saturagéo (CE),
possivelmente, devido a elevada concentracéo de Na* no
residuo o que proporcionou aumento nos teores do
elemento no solo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Aquino Neto & Camargo (2000) e Costa
et a. (2001). Destaforma, aplicagtes sucessivas do lodo
de curtume implicariam no aumento dos teores de Na" no

solo e, consequentemente, em sua salinizagdo. Este
problema pode ser minimizado com o uso de
condicionadores minerais, tais como gesso agricola
(CaS0,.2H,0), de modo ainativar o Na* por reagdo com o
SO,, com posterior eliminagcdo por lixiviagao
(MALAVOLTA, 1967).

Embora néo tenha sido analisado devido a aspectos
técnicos, a presenca de Cr® sol(ivel provavelmente néo
seria detectada no solo. Nas condigdes experimentais do
estudo, as amostras do solo apresentaram o valor de pH
acima de 6,5 ao final do experimento (Tabela 2), o que,
neste caso, torna o elemento insolubilizado no solo. De
acordo com Bartlett & James (1988), o Cr3* presente no
lodo de curtume é solavel somente em pH do solo abaixo
de 5,0, pois acima deste valor de pH o elemento é precipitado
em formas insoliveis de Cr(OH),.nH,O no solo (AQUINO
NETO & CAMARGO, 2000).

Nodulacdo e rendimento de matéria seca

A adicdo do lodo de curtume, nas taxas de 11.625
(T4) e 23.250 (T5) kg ha?, ndo apresentou efeitos negativos
sobre o niimero de nddul os nas duas avaliagdes, quando
comparados ao tratamento inoculado com
Bradyrhizobium sp. (T3) (Tabela 3). Para a massa dos
nddulos secos, houve diminuicdo significativa, aos 35
dias, com a adicdo das taxas de 23.250 (T5) e 46.500 (T6)
kg hat. Nao houve diminuicdo no tamanho médio dos
nddulos com a adi¢do do lodo de curtume na taxa de
11.625 kg hat (T4), nas duas avaliagBes. Por outro lado, a
adicdo da maior taxa do lodo provocou decréscimos
significativos para todas as variaveis de nodulagdo
(Tabela 3).
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O ndmero, a massa e o tamanho dos nédulos so
indicadores usuais de nodulagio (FERREIRA & CASTRO, 1995)
e a presenca de nddulos menores e em pequena quantidade
pode ser um indicativo de condi¢bes ambientais adversas
(VARGAS et a., 2004). Os resultados observados indicam que
a adicdo do lodo de curtume a0 solo, em doses elevadas,
apresentou efeitos negativos sobre a nodulacdo pela bactéria
inoculada, provavelmente devido ao aumento do teor de Na*
(0,58 cmol_kg™*) e da CE_ do solo (1,0 dSm*) apos a adicéo do
residuo (Tabela 2). Embora, este valor de CE_ estejaabaixo do
considerado prgudicia a smbiose Rhizobium-leguminosas
(BALASUMBRAMANIAM & SINHA, 1976), o processo de

infeccdo bacteriana é altamente sensivel a salinidade devido,
principalmente, ao cessamento do crescimento do pélo radicular
(FERREIRA & CASTRO, 1995). A nodulagdo da soja é totalmente
suprimida em CE_ superiores a8 dS m* (SINGLETON &
BOHLOOL, 1984). Entretanto, segundo esses autores, a
nodulagéo decresce a partir de CE_superioresa 1,0 dS mr,

Na primeira avaliagéo (35 DAE), os rendimentos de
matéria seca do caupi dos tratamentos com aplicagéo do
lodo de curtume (T4, T5 e T6), adubagdo com NPK (T2) e
inoculacdo com Bradyrhizobium sp (T3) foram
estatisticamente iguais (Tabela 4), com menor rendimento
obtido pelatestemunha (T1).

TABEL A 3— NUmero, massa seca e tamanho médio dos nédulos do caupi cultivado em solo com diferentes tratamentos

de lodo de curtume e inoculagéo.

NUmer o de nédulos

M assa dos nédulos secos Tamanho médio dos

(n°vaso™) (mg vaso™) nédulos (mg nédulo™)
DAE**
Tratamento® 35 49 35 49 35 49

T1 26,6 bc 65,0 abc 83,0bc 162,3 ab 30a 4,9 abc
T2 33,3bc 67,0 abc 65,6 bc 1756 a 1,7 bc 50ab
T3 530a 78,3 a 153,0a 2036a 29ab 52a
T4 433ab 733 ab 112,0ab 166,3 a 2,6 abc 4,4 abc
T5 39,3 abc 736 ab 78,6 bc 1425 ab 2,1abc 3,8bc
T6 226¢C 47,0c 26,7¢C 104,3b 13c 37¢c

*T1 = Testemunha; T2 = adubagdo com N, P e K; T3 = Inoculagdo com Bradyrhizobium sp. + PK; T4 = Lodo de curtume
(11.625 kg ha?) + Inoculagdo + PK; T5 = Lodo de curtume (23.250 kg ha) + Inoculagdo + PK; T6 = Lodo de curtume

(46.500 kg ha?) + Inoculagéo + PK.
** Dias apds a emergéncia.

Meédias de 3 repeti¢des quando seguidas da mesma letrando diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

TABELA 4 - Rendimento de matéria seca da parte aérea do caupi cultivado em solo com diferentes tratamentos de lodo

de curtume e inoculagéo.

M atéria seca da parte aérea (g vaso™)

DAE** 35 49
Tratamento*
T1 2,93b 7,96 a
T2 502 a 8,32a
T3 3,81ab 7,79 a
T4 3,77 ab 7,69 a
T5 3,81ab 8,11a
T6 3,59 ab 10,51 a

*T1 = Testemunha; T2 = adubacdo com N, P e K; T3 = Inoculagdo com Bradyrhizobium sp. + PK;T4 = Lodo de curtume
(11.625 kg ha) + Inoculagdo + PK; T5 = Lodo de curtume (23.250 kg ha') + Inoculagdo + PK; T6 = Lodo de curtume

(46.500 kg hat) + Inoculagdo + PK.
**Dias apds a emergéncia.

Médias de 3 repeti¢cdes quando seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
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Na segunda avaliacdo (49 DAE) ndo houve
diferencas entre os tratamentos, embora o tratamento com
aadicdo do lodo de curtume nataxa de 46.500 kg ha? tenha
apresentado um incremento no rendimento de matéria seca.
Estes resultados foram semel hantes aos encontrados por
Ferreiraet a. (2003) em plantas de milho e soja, e indicam
que o lodo de curtume proporcionou a liberagdo de
nutrientes para o caupi, umavez gque os teores de matéria
organica (58 g kg*) e Ca (7,1 cmol_ kg™) no solo
aumentaram apos a adi¢do da maior taxa do residuo.

CONCLUSOES

A adicdo do lodo de curtume elevou o pH e os teores
de matéria organica, calcio e sodio do solo. Em altas doses,
o residuo pode aumentar o nivel de salinidade do solo.

O lodo de curtume, em altas doses, diminui a
nodulacdo do caupi pela estirpe de Bradyrhizobium sp
inoculada.
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