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LODO DO CURTIMENTO E SUA INFLUÊNCIA NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE PARICÁ 
(Schizolobium amazonicum) E NAS PROPRIEDADES QUÍMICAS DO SOLO

TANNING SLUDGE AND ITS INFLUENCE ON THE PRODUCTION OF SEEDLINGS OF PARICÁ 
(Schizolobium amazonicum) AND ON CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL

Lorena de Souza Tavares1   Walcylene Lacerda Matos Pereira Scaramuzza2    
Oscarlina Lúcia dos Santos Weber2   Franciele Caroline de Assis Valadão3   Kelly Dayana Benedet Maas4 

RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a influência do lodo do curtimento nas propriedades químicas do solo 
e nas características morfológicas e nutricionais de mudas de paricá. O experimento foi realizado em casa 
de vegetação em delineamento inteiramente casualizado, em cinco repetições, tendo como substrato um 
cambissolo húmico, o qual foi caracterizado química e granulometricamente; de posse desses resultados 
o solo foi corrigido previamente com calcário e NPK. Após 100 dias de observação foram analisadas as 
variáveis químicas do solo (pH, H+Al, Al3+, Ca, Mg, P, K, Na, S, Cr3+, CO, SB, CTC, V, RAS e PST), a 
morfologia da planta [altura (H), diâmetro do caule (DC), número de folhas completas, comprimento da raiz 
principal (CR) e biomassa seca], bem como as concentrações de N, P, K, Ca, Mg, S, Cr3+ e Na na planta. O 
lodo de curtimento foi utilizado como complemento nutricional nas doses de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 g kg-1. 
O lodo de curtimento tem potencial como corretivo de acidez do solo, com aumento pouco expressivo dos 
indicadores de salinidade, sodicidade e do teor de Cr3+ disponível. No entanto, o uso do lodo não afetou 
as características morfológicas das mudas de paricá, porém, propiciou aumento nos teores K e S na parte 
aérea e de Na e S na raiz. Os maiores teores de nutrientes no paricá foram obtidos com 6,0 g kg-1 de lodo de 
curtimento, contudo, não foi possível otimizar uma dose para a máxima produtividade de mudas de paricá 
com as doses utilizadas.
Palavras-chave: resíduo industrial; cromo; nutrição florestal; salinização do solo.

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the influence of the tanning sludge in soil chemical properties 
and the morphological and nutritional of paricá seedlings. The experiment was conducted in a greenhouse 
in a completely randomized design with five replicates, having as a substrate humic cambisol, which was 
characterized chemically and granulometrically; in possession of these results, the soil was previously 
corrected with lime and NPK. After 100 days of observation, it was analyzed the soil chemical variables 
(pH, H + Al, Al3+, Ca, Mg, P, K, Na, S, Cr3+, CO, SB, CEC, V, RAS and PST), the morphology plant [height 
(H), stem diameter (DC), the number of full leaves, the main root length (CR) and dry biomass], and the 
concentrations of N, P, K, Ca, Mg , S, Cr3+ and Na in the plant. The tanning sludge was used as a nutritional 
supplement in doses of 0.0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 g kg-1. The tanning sludge has potential as a corrective 
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INTRODUÇÃO

O paricá (Schizolobium amazonicum) é 
uma espécie florestal nativa encontrada nos estados 
do Amazonas, Pará, Mato Grosso e Rondônia, indi-
cada para plantios comerciais, sistemas agroflores-
tais e reflorestamento de áreas degradadas, devido 
ao seu rápido crescimento e alto valor comercial. 
No mesmo ritmo acelerado de crescimento, estu-
dos como os de Marques et al. (2004) e Bressiani 
(2010) evidenciaram ser o paricá uma espécie com 
alta exigência nutricional, indicando a necessidade 
de alta disponibilidade de nutrientes para expressar 
todo seu potencial produtivo.

Alternativa aos fertilizantes comerciais, a 
utilização de resíduos provindos de sistemas agrí-
colas ou industriais, podem gerar resultados conve-
nientes, tanto do ponto de vista econômico como 
ambiental. Neste contexto, encontram-se os resídu-
os da indústria coureira, que, ao serem despejados 
na natureza de forma inadequada, são potencial-
mente tóxicos por possuírem, principalmente, alta 
concentração de cromo e sódio, como é o caso do 
lodo de curtimento (CASTILHO et al., 1999).

O lodo do curtimento é gerado no fim do 
processo produtivo do couro, em que se utiliza o 
metal pesado cromo na forma trivalente (Cr3+) como 
agente curtidor, a fim de aumentar a estabilidade 
do sistema colágeno, tornando o couro imputres-
cível ao ataque dos microrganismos (MARTINES, 
2005). 

Dessa forma, o lodo do curtimento possui 
componentes orgânicos de origem animal mistura-
dos com sais inorgânicos, e alguns desses compo-
nentes são nutrientes para plantas e microrganis-
mos, além de agentes corretivos da acidez do solo, 
devido às quantidades significativas de carbonatos, 
hidróxidos de cálcio e sulfetos (SELBACH et al., 
1991), que não foram totalmente removidos nas 
operações de desencalagem, e aos sais de cromo, 
que possuem basicidade elevada (PRIEBE, 2005).

Em alguns trabalhos é possível verificar a 
viabilidade e eficiência deste resíduo na agricultu-
ra, tanto na elevação do pH do solo quanto para o 

fornecimento de alguns nutrientes (CASTILHOS 
et al., 1999; MARTINES, 2005; ARAÚJO et al., 
2006; TEIXEIRA et al., 2006; SOUZA et al., 2006; 
SOUZA, 2009). Pesquisas envolvendo o cultivo de 
espécies alimentares com o uso do lodo de curti-
mento também têm sido desenvolvidas (COSTA 
et al., 2001; KONRAD e CASTILHOS, 2002; 
FERREIRA et al., 2003; ARAÚJO et al., 2008).

Todavia, a preocupação com relação às 
quantidades cumulativas de substâncias químicas 
do lodo nos alimentos ainda persiste, o que poderia 
trazer riscos à saúde humana e ao meio ambiente. 
Assim, o uso do lodo na produção de mudas de es-
pécies florestais consistiria em um modo mais se-
guro e racional de aproveitamento desse resíduo, 
considerando que o cromo ficaria retido na madei-
ra, não oferencendo ameaça de liberação, além de 
colaborar para a redução do uso de fertilizantes 
comerciais.

Diante dessa possibilidade, o presente tra-
balho teve como objetivo verificar a influência do 
lodo do curtimento nos atributos do solo, nas ca-
racterísticas morfológicas e nutricionais de mudas 
de paricá.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na casa de ve-
getação da Faculdade de Agronomia e Medicina 
Veterinária (FAMEV) da Universidade Federal de 
Mato Grosso (UFMT), em Cuiabá-MT, entre os 
meses de março e julho de 2009, coincidindo com 
o final do período chuvoso. Durante o experimento, 
foram registradas as temperaturas médias, com má-
xima de 41ºC, mínima de 22ºC e umidade relativa 
do ar de 56%.

Foi utilizado como substrato um Cambissolo 
Húmico, coletado na camada de 0 a 0,20 m, carac-
terizado química e granulometricamente conforme 
EMBRAPA (2009) (Tabela 1). Foram determinados 
o pH: obtido por CaCl2 0,01 mol L-1 na proporção 
1:2,5 por potenciometria; Ca, Mg e Al trocáveis: 
extraídos por KCl 1 mol L-1, determinados, respec-
tivamente, por titulação compleximétrica e de neu-

of soil acidity, with little significant increase in indicators of salinity, sodicity and Cr3+ content available. 
However, the use of sludge did not affect the morphological characteristics of seedlings of paricá, but 
induced an increase in levels K and S in the shoot and Na and S in the root. The greatest  concentration of 
nutrients in paricá were obtained with 6.0 g kg-1 of tanning sludge; however, was not possible to optimize 
the dose for  a maximum productivity of seedlings of paricá with the treatments used.
Keywords: industrial waste; chromium; forest nutrition; soil salinization.
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tralização; H+Al: extraído por acetato de cálcio, 
determinado por neutralização; K e Na trocáveis e 
P e Cr disponíveis: extraídos por Mehlich 1, deter-
minados, respectivamente, por fotometria de cha-
ma, colorimetria e absorção atômica; N: extraído 
por digestão sulfúrica Kjedahl, determinado por ti-
tulação de neutralização; S: extraído por fosfato de 
cálcio, determinado por turbidimetria; e a textura 
pelo método do densímetro em NaOH 0,5 mol L-1.

O resíduo lodo do curtimento foi prove-
niente do Curtume Durli Ltda., o qual foi analisado 
quanto aos teores totais dos elementos químicos, 
conforme metodologia descrita pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA 
(1988), (Tabela 2).

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com cinco tratamentos e cinco 
repetições, sendo os tratamentos constituídos pelas 
doses crescentes de lodo de curtimento (0,0; 1,5; 
3,0; 4,5 e 6,0 g kg-1) em solo previamente corrigido 
com NPK+calcário, sendo que cada unidade expe-
rimental foi composta por um saco plástico com 
capacidade para de 5 dm3, sendo preenchido com 
3,5 kg de solo previamente peneirado em malha de 

2 mm e seco ao ar (terra fina seca ao ar – TFSA), 
e uma planta.

A irrigação do substrato seguiu o critério 
de manter a capacidade máxima de retenção de 
água a 60% por meio de aferições diárias por pe-
sagem. Após a análise química do solo e do lodo, 
foi observada a necessidade de complementação 
da adubação NPK, com base nas recomendações 
de adubação. A recomendação das adubações de 
N e K foi realizada de acordo com Ribeiro et al. 
(1999), e a adubação de fósforo (P) foi feita segun-
do Alvarez V. et al. (2000). A adição do calcário 
teve por finalidade elevar a saturação por bases a 
50%, baseando-se nas recomendações feitas para 
outras espécies florestais nativas como a serin-
gueira (RIBEIRO et al., 1999) e ipê (CRUZ et al., 
2004), tendo em vista que, para o paricá, ainda não 
há recomendação.

As sementes de paricá foram submetidas à 
quebra de dormência, utilizando o método de es-
carificação mecânica com esmerilamento na parte 
oposta à micrópila (ROSSA, 2008), sendo poste-
riormente colocadas para germinar diretamente 
nos sacos plásticos.

TABELA 1: Caracterização química e granulométrica do solo utilizado como substrato.
TABLE 1:    Texture and chemical analysis of the soil used as substrate.

pH P K Na S Cr MO C V M
----- ------------------- mg dm-3  ----------------- --- g dm-3 --- ---- % ----
4,4 2,1 30 2,0 6,8 2,9 25,5 14,82 22,7 21,2

H+Al Al H Ca Mg CTC SB areia silte argila
----------------------------- cmolcdm-3 ------------------------- -------- g kg-1 -------

5,3 0,4 4,9 0,9 0,6 6,9 1,6 616 67 317
Em que: pH: potencial hidrogeniônico; P: fósforo; K: potássio; Na: sódio; S: enxofre; Cr: cromo; MO: 
matéria orgânica; C: carbono; V: saturação por bases; M: saturação por alumínio; H+Al: acidez potencial; 
Al: alumínio; H: acidez ativa; Ca: cálcio; Mg: magnésio; CTC: capacidade de troca de cátions; SB: soma 
de bases.

TABELA 2: Caracterização química do lodo de curtimento.
TABLE 2:    Chemical analysis of tannery sludge.

pH CaCl2 N P K Ca Mg
------------ ------------------------------- (total) g dm-3 -----------------------------

8,6 20,4 6,6 2,2 68,0 4,8
CE Na S Cr CO MO

dS m-1 ------------------------------- (total) g dm-3 -----------------------------
1,81 26,0 9,7 19,82 305,6 526,9

Em que: pH: potencial hidrogeniônico em cloreto de cálcio; N: nitrogênio; P: fósforo; K: potássio; Ca: 
cálcio; Mg: magnésio; CE: condutividade elétrica; Na: sódio; S: enxofre; Cr: cromo; CO: carbono orgânico; 
MO: matéria orgânica.
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Após 100 dias de observação, foram anali-
sadas as variáveis químicas do solo pH, H+Al, Al3+, 
Ca, Mg, P, K, Na, S, Cr3+ e Carbono Orgânico (CO), 
determinadas segundo metodologia da EMBRAPA 
(2009). A soma de bases (SB), a capacidade de 
troca catiônica (CTC), a saturação por alumínio e 
por bases (V%) foram obtidos por meio de cálcu-
los. A condutividade elétrica (CE) foi determinada 
pela metodologia de Camargo et al. (1986), e o CO 
foi quantificado pela metodologia de Yeomans e 
Bremer (1988). Também foram verificados a razão 
de adsorção de sódio (RAS) e o percentual de sódio 
trocável (PST) (CAMPOS et al., 2009). 

As mudas de paricá foram avaliadas quan-
to aos aspectos morfológicos: altura de plantas (H) 
(cm); diâmetro do caule (DC) (mm); número de 
folhas completas; e comprimento da raiz principal 
(CR) (cm). A altura foi obtida a partir da medição 
do nível do substrato até a inserção da última folha da 
planta (broto), com a utilização de uma fita métrica; 
o diâmetro do caule foi mensurado com o auxílio de 
um paquímetro digital de precisão 0,01 mm na altura 
de 5 cm do substrato; o número de folhas foi obtido 
pela contagem de folhas completas; e o comprimen-
to da raiz principal foi conseguido com medições 
por meio de uma régua. Após a coleta, as partes das 
plantas foram acondicionadas em sacos de papel e 
levadas à estufa de ventilação forçada regulada a 
65ºC para a secagem até atingirem peso constante. 
As amostras foram pesadas em balanças eletrônicas 
com precisão de quatro casas após a vírgula, quanti-
ficando-as em biomassa seca da parte aérea (MSPA) 
(g) que envolvia folhas e caules, biomassa seca da 
raiz (MSRA) (g) e biomassa seca total (MST) (g), 
que é a somatória de todas as partes das plantas ci-
tadas anteriormente, além das relações entre as vari-
áveis MSPA/MSRA; H/DC; H/MSPA e o índice de 
qualidade de Dickson (IQD), calculado por meio da 
fórmula (DICKSON et al., 1960): IQD = PMST(g)/
[H(cm)/DC(mm)]+[MSPA(g)/MSRA(g)]. Em se-
guida foram determinadas as concentrações de N, P, 
K, Ca, Mg, S, Cr3+ e Na na planta, conforme méto-
dos descritos em EMBRAPA (2009).

Os resultados foram submetidos ao tes-
te de normalidade Ryan-Joyner (p>0,10) e Análise 
de Variância. No caso de significância do Teste F 
(p<0,05) procedeu-se à Análise de Regressão, sendo 
considerado adequado o modelo com distribuição 
normal dos resíduos, variância constante, coeficien-
te de determinação maior que 0,50 e parâmetros da 
equação significativos (p<0,05). Para análises esta-
tísticas e elaboração dos gráficos, foi utilizado o apli-

cativo computacional Minitab 15.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Alterações nos atributos químicos do solo 

Não foram observados efeitos significativos 
das doses de lodo de curtimento nos teores de N, 
P, K, Mg e Carbono Orgânico (CO) no solo. A não 
significância de N, P, K e Mg possivelmente ocorre-
ram pelas baixas concentrações desses elementos no 
lodo, conforme evidenciado na Tabela 2. Essa baixa 
concentração no lodo também foi observada por au-
tores como Costa et al. (2001), Konrad e Castilhos 
(2002) e Ferreira et al. (2003). Quanto ao CO, não 
foi observada diferença entre os tratamentos após 
100 dias, provavelmente esse fato tenha ocorrido 
pela rápida mineralização do CO ao longo do tem-
po, haja vista que a temperatura contribuiu para a 
alta atividade biológica, atingindo valores estáveis. 
Concordando com estes resultados está Martines 
(2006), que em seu trabalho verificou que a ativi-
dade microbiana foi mais intensa nos primeiros 
20 dias de incubação, decrescendo posteriormente, 
pois os microrganismos atuam com maior intensi-
dade na presença de maior disponibilidade de ma-
terial orgânico; e Costa et al. (2008) que confirmam 
a relação do aumento da temperatura no solo com a 
intensidade da atividade microbiana. 

Por outro lado, foi possível verificar no 
solo aumento do pH, redução da acidez potencial 
(H+Al), do alumínio (Al3+) e da saturação por alu-
mínio (m%) com a utilização do lodo de curtimento 
(Figura 1).

Os valores de pH do solo (Figura 1A) ajus-
taram-se ao modelo quadrático, com ponto máximo 
da curva na dose de 5,66 g kg-1 de lodo, que cor-
respondeu ao pH de 5,85; enquanto que para a aci-
dez potencial (Figura 1B) houve redução linear de 
acordo com aumento das doses de lodo. O lodo teve 
efeito na neutralização do Al3+ (Figura 1C), pois, no 
tratamento sem lodo, o efeito do calcário elevou o 
pH inicial do solo de 4,4 para 5,01 e reduziu o Al3+ 
em 0,1 cmolc kg-1, enquanto com a aplicação do lodo 
houve neutralização total.

A redução dos teores de Al3+ foi semelhante 
ao de m% (Figura 1D), ajuste quadrático, no entan-
to, este último é considerado um dos melhores índi-
ces para estimar o nível de toxidez de Al3+ nos solos 
tropicais (EMBRAPA, 2004), pois leva em conta à 
proporção que este elemento ocupa na CTC efetiva. 
Assim, a saturação por alumínio decresceu de 9,78% 
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no tratamento sem lodo para zero na maior dose de 
lodo (6,0 g kg-1), efeito desejável pela toxicidade do 
Al3+ ao desenvolvimento das plantas (FOY, 1992; 
SALVADOR et al., 2000; CRUZ et al., 2008).

Dessa forma, mesmo com aplicação de cal-
cário em todos os tratamentos, o resíduo atuou como 
corretivo da acidez do solo, conforme também ob-
servado por Castilhos et al. (1999), Ferreira et al. 
(2003) e Martines (2005). Isso é justificado pela pre-
sença de carbonatos e hidróxidos de cálcio no lodo, 
provenientes das etapas de depilação (SELBACH et 
al., 1991) e aos sais de cromo (Cr3+), que apresen-
tam basicidade elevada (PRIEBE, 2005).

Os teores de Ca, Na, Cr3+ e V% aumentaram 
linearmente com aumento das doses do lodo do cur-
timento (Figura 2). Isso, possivelmente, deveu-se às 
etapas anteriores de processamento do couro, prin-
cipalmente as de ribeira e do caleiro, onde são adi-
cionadas fontes como carbonatos, hidróxidos, sódio 
e sulfetos (SELBACH et al., 1991), que se encon-
tram na composição do lodo do curtimento como 
formas residuais.

O teor de Ca no solo (Figura 2A) aumentou 

0,64 cmolc kg-1 da maior dose de lodo (6,0 g kg-1) 
em comparação com o tratamento sem lodo, sendo 
os valores encontrados classificados como médios de 
acordo com Ribeiro et al. (1999). Também foi obser-
vado acréscimo no teor de sódio (Na) no solo (Figura 
2B) de 5,4 vezes na dose mais elevada de lodo 
(6,0 g kg-1), quando comparado ao tratamento sem 
lodo. Aumento nos teores de Ca e Na também foram 
obtidos por Costa et al. (2001), Konrad e Castilhos 
(2002), Ferreira et al. (2003), Teixeira et al. (2006) e 
Araújo et al. (2008).

Mesmo o resíduo tendo elevada quantidade 
de Na em sua composição (26 g kg-1), os valores 
encontrados no solo, na maior dose de lodo, foi de 
apenas 8,12 mg kg-1 de Na após o cultivo do paricá, 
permitindo inferir que esse elemento foi absorvido 
pela planta. Resultados semelhantes foram obtidos 
por Ferreira et al. (2003) quando testaram a campo 
o resíduo, no entanto, atribuíram as baixas quanti-
dades de Na no solo (5,7; 7,6 e 9,6 mg kg-1), em 
relação aos valores da composição química do lodo 
de curtume, à provável lixiviação desse elemento no 
período chuvoso.

FIGURA 1: pH em cloreto de cálcio (A), acidez potencial – H+Al (B), teor de alumínio – Al+3(C) e saturação 
por alumínio – m (D) no solo em função das doses de lodo do curtimento. **Coeficientes 
significativos p<0,01; *Coeficientes significativos p<0,05.

FIGURE 1: pH in calcium chloride (A), potential acidity – H+Al (B), aluminum content – Al+3 (C) and 
aluminum saturation - m (D) in soil as a function of doses of the tanning sludge. **Significant 
coefficients p<0.01; *Significant coefficients p<0.05.

Obs.: **Coeficientes significativos p<0,01; *Coeficientes significativos p<0,05.
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Todavia, cabe salientar que aplicações su-
cessivas desse resíduo no solo implicam em aumen-
tos de Na, cujo acúmulo pode proporcionar impac-
tos negativos sobre o desenvolvimento das culturas 
e sobre as propriedades físicas do solo (AQUINO 
NETO e CAMARGO, 2000). Solos com alta con-
centração de Na+ apresentam expansão das entreca-
madas de argila provocando o fenômeno de disper-
são o que reduz a permeabilidade do solo e causa 
problemas de drenagem devido ao entupimento 
dos poros provocada pelas argilas dispersas. Além 
disto, por estas características do Na, este afeta em 
maior grau o potencial osmótico do solo limitan-
do o crescimento da planta e a disponibilidade de 
água a ser consumida, afetando a divisão e o alon-
gamento das células dos vegetais. Porém, a maior 
dose de lodo do curtimento utilizada correspondeu 
à adição de 312 kg ha-1 de Na, não ultrapassando 
o limite máximo de aplicação anual de Na em so-
los, segundo a norma P4.233 da Companhia de 
Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB 
(1999), que é de 1.000kg ha-1 para solos argilosos e 

de 400 kg ha-1 para arenosos.
Com relação ao teor de S no solo (Figura 

2B), o efeito das doses foi linear, notando-se acrés-
cimos de 1,7 vezes na maior dose em relação à me-
nor dose. Esse aumento ocorreu, principalmente, em 
razão das quantidades significativas desse elemento 
na composição do resíduo, devido aos resquícios de 
sulfatos e sulfetos adicionados no processo de cur-
timento. Sendo também influenciado pelo aumento 
do pH, que atua diretamente na mineralização do S, 
quando próximo da neutralidade (RISTHER, 2009).

Para a saturação por bases (V%) (Figura 
2C), o aumento ocorreu devido à elevada presença 
de bases, em especial o Ca, que ocorreu em maior 
quantidade. A saturação por bases encontrada neste 
trabalho propiciou bom desenvolvimento às mu-
das de paricá, obtendo na maior dose (6,0 g kg-1) 
saturação de 46%, sendo enquadrada na classifi-
cação como média, de acordo com Ribeiro et al. 
(1999). Da mesma forma, Souza et al. (2008) ob-
servaram que as melhores mudas da espécie arbórea 
Machaerium nictitans, da família das leguminosas, 

FIGURA 2: Teor de cálcio – Ca (A), sódio - Na e enxofre – S (B), saturação por bases – V (C) e teor de 
cromo - Cr+3(D) em função das doses de lodo do curtimento. **Coeficientes significativos 
p<0,01; *Coeficientes significativos p<0,05.

FIGURE 2: Content of calcium - Ca (A), sodium - Na and sulfur - S (B), saturation - V (C) and chromium 
- Cr+3 (D) in function of doses of the tanning sludge. **Significant coefficients p <0.01; 
*Significant coefficients p<0.05.
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desenvolveram-se melhor na saturação por bases de 
40 a 70% em diferentes solos. 

Para o teor de Cr3+no solo (Figura 2D), 
houve aumento de forma linear em relação às do-
ses de lodo, devido a sua composição proporcionar 
considerável quantidade desse elemento, na for-
ma de Cr3+, fato verificado também por Costa et 
al. (2001) e Ferreira et al. (2003). Na maior dose 
(6,0 g kg-1) houve incorporação de aproximadamen-
te 118,9 g kg-1 e foram recuperados menos de 10% do 
Cr3+ adicionado na análise química, ou seja, estava 
prontamente disponível. Possivelmente, isso tenha 
ocorrido porque o Cr3+, em solos com pH acima de 
5,0 é precipitado em formas insolúveis de Cr(OH3).
nH2O no solo (BARTLETT e KIMBLE, 1976; 
KONRAD e CASTILHOS, 2002), assim, não sen-
do tóxicos às plantas, pois a toxicidade só acontece 
em meios muito ácidos (MCGRANTH e SMITH, 
1997). Ressalta-se, ainda, que as quantidades adi-
cionadas do metal nos tratamentos foram menores 
que o limite estabelecido pela CETESB (2005), que 
adotam como referência teor de 150 a 400 mg kg-1de 

Cr3+ no solo.
Como critério para classificar um solo como 

salino ou sódico, utiliza-se o percentual de sódio 
trocável (PST), a razão de adsorção de sódio (RAS), 
o pH e a condutividade elétrica (CE) (MARTINES, 
2005). Diante disso, foi diagnosticado que essas va-
riáveis aumentaram linearmente de acordo com as 
doses (Figura 3), todavia, nenhuma ultrapassou os 
índices permitidos. O PST (Figura 3A) foi consi-
derado baixo, pois os resultados não ultrapassaram 
15%, limite usado para classificar solos sódicos, 
assim como a RAS (Figura 3B), que atingiu nível 
muito baixo (< 10), sendo classificada como risco 
baixo de sodicidade, não interferindo na infiltração. 
A CE (Figura 3C) do solo permaneceu abaixo de 
4 dS m-1, sendo, portanto, o solo classificado como 
não sódico e não salino, de acordo com Richards 
(1954).

A condutividade elétrica aumentou devido 
à presença de sais no lodo de curtimento, princi-
palmente pela elevada concentração de Na contida 
no resíduo. Estes resultados estão em concordân-

FIGURA 3: Relação da Razão de Adsorção de Sódio – RAS (A), Porcentagem de Sódio Trocável - PST (B) 
e Condutividade elétrica – CE (C) em função das doses de lodo do curtimento. **Coeficientes 
significativos p<0,01.

FIGURE 3: Value of the Sodium Adsorption Ratio - RAS (A), Exchangeable Sodium Percentage - PST (B) 
and Electrical Conductivity - CE (C) as a function of doses of the tanning sludge. **Significant 
coefficients p <0.01.
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cia com aqueles encontrados por Aquino Neto e 
Camargo (2000), Costa et al. (2001), Konrad e 
Castilhos (2002), Martines (2005), Souza et al. 
(2006), Teixeira et al. (2006).

Influência do lodo de curtimento nas mudas de 
paricá

Quanto aos parâmetros morfológicos ana-
lisados nas mudas de paricá, altura (H), diâmetro 
do colo (DC), número de folhas (NF), comprimen-
to da raiz principal (CR), massa seca da parte aé-
rea (MSPA), massa seca da raiz (MSRA), massa 
seca total (MST), as relações entre essas variáveis 
MSPA/MSRA; H/DC; H/MSPA, e o índice de qua-
lidade de Dickson IQD (DICKSON et al., 1960), 
não diferiram com os tratamentos, ou seja, as doses 
de lodo utilizadas não foram suficientes para supe-
rar a adubação convencional. Entretanto, as mudas 
de paricá tiveram bom desenvolvimento e estavam 
visivelmente sadias, fato comprovado pelas médias 
de H, DC, NF e CR, respectivamente, 66,16 cm, 
10,76 mm, 9 unid. e 37,40 cm de todos tratamen-

tos. Da mesma maneira, Araújo et al. (2006) não de-
tectaram diferenças entre os tratamentos NPK e as 
doses de lodo de curtume + PK + inoculação  para 
a espécie madereira Prosopis juliflora (algaroba) na 
altura, diâmetro do caule e biomassa seca.

Com relação ao aspecto nutricional do pari-
cá, foram observados apenas efeitos dos tratamen-
tos nos teores de K, Na e S (Figura 4). Ferreira et 
al. (2003) também não encontraram diferenças com 
relação aos teores de Ca, P e N na biomassa seca 
das culturas do milho e soja, entre os tratamentos 
com NPK + calcário, lodo de curtume + PK e cromo 
mineral + lodo de curtume + PK em um Argissolo 
Vermelho distrófico típico.

O teor de Cr3+ na planta não foi detectado 
pelo aparelho de leitura, possivelmente pelo fato 
das quantidades do elemento na planta serem muito 
baixas. A absorção e translocação de Cr3+nas plantas 
são consideradas muito baixas, em torno de 0,02 a 
1 mg kg-1 (MALAVOLTA, 1980), e variáveis de es-
pécie para espécie, além de estarem diretamente as-
sociadas a formas solúveis desse elemento no solo 
(SOUZA, 2009). Outra justificativa, de acordo com 

FIGURA 4: Teores de potássio – K (A) e enxofre – S (B) na parte aérea (PA) e, sódio – Na (C) e enxofre - S 
na raiz (RA) do paricá em função das doses de lodo do curtimento. **Coeficientes significativos 
p<0,01; *Coeficientes significativos p<0,05.

FIGURE 4: Content of potassium - K (A) and sulfur - S (B) in shoots (PA), and sodium - Na (A) and 
sulfur - S in the root (RA) of paricá in function of doses of the tanning sludge. **Significant 
coefficients p<0.01; *Significant coefficients p<0.05.
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Macedo e Morril (2008), é que os tecidos radicula-
res não são capazes de estimular a redução do Cr3+ 

para Cr2+, forma absorvida pelas plantas.
A absorção de K pelas mudas de paricá teve 

efeito significativo apenas na parte aérea, com ajus-
te quadrático (Figura 4A), contudo, as doses iniciais 
de lodo do curtimento não foram suficientes para 
elevar o teor de K na parte aérea, havendo decrésci-
mo até a dose 2,52 g kg-1, correspondendo à absor-
ção de 12,03 g kg-1 de K, ocorrendo aumento a partir 
desse ponto, sendo que o maior teor de K foi obtido 
com a dose 6,0 g kg-1 de lodo. 

O fato do K nas raízes não ter sido significa-
tivo pode ter sido influenciado pelo efeito do Na, pois 
o seu principal papel na nutrição mineral das plantas 
é substituir o K em determinadas funções fisioló-
gicas (metabólicas e osmóticas) (KORNDORFER, 
2006), tendo em vista a similaridade química entre 
os dois nutrientes que competem entre si  pelos sí-
tios de absorção da raiz (KAWASAKI et al., 1983; 
ROMERO, 2008). Segundo Marschner (1995), em 
determinadas espécies, 95% do K no substrato pode 
ser substituído pelo Na. 

E como pôde ser verificado, somente o teor 
de Na na raiz (Figura 4A) foi afetado pelas doses es-
tudadas, ajustando-se aos dados de forma quadrática 
com ponto máximo da curva na dose de 2,93 g kg-1, 
que correspondeu a 340,82 mg kg-1 de Na, havendo 
decréscimo a partir deste ponto.

Viana et al. (2001), em experimento com 
porta-enxertos de videira em solução salina, veri-
ficaram que os cultivares IAC 313 e 420-A tiveram 
restrições na absorção de K pela raiz em função do 
aumento de Na e, conforme  aumentava a salini-
dade, o teor de Na na raiz das cultivares IAC 572, 
IAC 766 e Ripária do Traviú também aumentava de 
forma quadrática e linear, demonstrando que essas 
cultivares eram mais tolerantes, excluindo o Na das 
regiões metabolicamente ativas e alocando-o pre-
ferencialmente nas raízes e caules. Em graviola, 
Távora et al. (2004) observaram aumento dos teores 
de Na em todas as partes das plantas com o aumento 
da salinidade, no entanto, houve maior concentra-
ção nas raízes das plantas.

Com esse comportamento, o paricá absor-
veu quantidades significativas de Na do solo, a fim 
de que ele não fosse salinizado, sem prejudicar seu 
desenvolvimento, podendo esta planta ser indicada 
como fitoextratora de solos contaminados por este 
elemento.

O aumento do teor de S no solo, devido 
às doses de lodo do curtimento, refletiu no acrés-

cimo do mesmo nutriente no paricá, tanto na parte 
aérea quanto na raiz, de forma linear. No entanto, 
observou-se que as quantidades de S encontradas na 
parte aérea foram maiores que as das raízes, por-
que a assimilação do S nas folhas é  em geral mais 
ativa do que nas raízes, provavelmente devido ao 
fato da fotossíntese disponibilizar a ferredoxina re-
duzida (proteína), e a fotorrespiração gerar a seri-
na (aminoácido), que pode estimular a produção da 
O-acetilserina, que atua como doadora  de elétrons 
para a redução assimilatória do sulfato (VITTI et 
al., 2006). Sendo assim, o lodo do curtimento torna-
-se uma fonte de S de baixo custo e com elevado 
potencial nutricional tanto para o solo quanto para 
a planta.

CONCLUSÕES

O lodo de curtimento tem potencial corre-
tivo de acidez do solo, com aumento pouco expres-
sivo dos indicadores de salinidade, sodicidade e do 
teor de Cr3+ disponível.

As características morfológicas das mudas 
de paricá não foram afetadas pelas doses do lodo do 
curtimento, não sendo possível otimizar uma dose 
para a produção de mudas de paricá.

O lodo de curtimento propiciou aumento 
nos teores de K e S na parte aérea e Na e S na raiz 
de paricá.

Os maiores teores de nutrientes no paricá 
foram obtidos com 6 g kg-1 de lodo de curtimento.

Sugerem-se pesquisas com diferentes con-
centrações de sais no solo, para comprovar o po-
tencial desta espécie em ser fitoextratora em solos 
contaminados.
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