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RESUMO: A presente pesquisa foi conduzida em vasos em casa de vegetacdo na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA-Arroz e Feijao, no municipio de Santo Anténio de Goids, GO, nas coordenadas 16°27’
de latitude S e 49°17° de longitude W Gr., e 823 m de altitude. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e quatro repeti¢des, sendo estes: testemunha, doses de 113,1 ml.vaso! de lodo de
curtume (36 m3.ha'1)—L0d036; 226,2 ml.vaso”! de lodo de curtume (72 m3.ha‘l)—Lodo72; 452.4 ml.vaso! de lodo de
curtume (144 m3.ha'1)-L0d0144; 904,8 ml. vaso de lodo de curtume (288 m3.ha'l)-L0d0288; 1,256 g.vaso'1 do
formulado (NPK) 04-30-16 + Zn (400 kg.ha'l)-Qul’mico, e 1,256 g.vaso'1 de (NPK) 04-30-16 + Zn (400 kg.ha’l) +
452.4 ml.vaso™ de lodo de curtume (144 m’ha')-Lodo 144 + Quimico. As analises quimicas do solo (substrato) foram
realizadas nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm. Foi quantificada a fitomassa verde da parte aérea, e os teores de cobre,
ferro, manganés e zinco. Nas folhas das plantas de milho, o cobre, em todos os tratamentos com lodo de curtume e com
adubacdo quimica, manteve seus teores proximos dos teores da testemunha. O teor de ferro do tratamento Quimico foi
maior e significativamente diferente dos teores dos demais tratamentos. O comportamento do manganés, nos diferentes
tratamentos, ndo seguiu um padrdo definido, tendo sido constatado maior teor deste elemento no tratamento Lodo72, que
diferiu estatisticamente dos demais. Com relagdo ao elemento zinco, o maior teor encontrado nas folhas foi no tratamento
Lodo144 + Quimico, que diferiu estatisticamente dos demais tratamentos analisados. Nos tratamentos onde foi aplicado
somente o lodo de curtume, a producio de fitomassa verde das plantas de milho tendeu a ser crescente com as doses do
lodo. A adubagdo quimica associada ao lodo de curtume (Lodo144 + Quimico) proporcionou a maior producio de fitomassa
verde de plantas de milho.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo industrial. Zea mays. Nutri¢io de plantas.

INTRODUCAO produtividade das culturas e forragens (BARROS
et al., 2003).

O uso de residuos industriais na
agricultura, como fonte de nutrientes para as
plantas cultivadas, tem resultado em maior
incremento destas, em economia de fertilizantes
quimicos e na recuperacdo fisico-quimica do
solo (FOLLE et al., 1995, MILLER et al., 1995,
SILVA, 1995).

Normalmente, estes residuos contém

O constante aumento na geragdo de
residuos gerados no meio ambiente,
particularmente nos cursos d’agua, na atmosfera ou
no solo, tem sido proporcional ao crescimento e ao
desenvolvimento das populagcdes urbanas. Esses
vém se transformando em um dos maiores
problemas ambientais da atualidade. Em oposi¢do
as comodidades da sociedade moderna, os

problemas causados por estes residuos constituem
uma série ameaga para a qualidade de vida
(OLIVEIRA, 1995; SILVA, 1995).

No mercado brasileiro, vdrias empresas
atuam na 4rea de recuperacdo de residuos
industriais, evitando a contaminagdo do meio e
oferecendo a seus parceiros (empresas, técnicos,
pesquisadores, agricultores, pecuaristas), produtos
para nova utilizacdo. No setor agropecudrio, tais
produtos podem agregar valores e melhorar a

nutrientes ¢ matéria organica, podendo ser usados
em dreas de cultivo, onde podem proporcionar a
correcdo da acidez do complexo coloidal e
condicionar as propriedades fisicas do solo. No
entanto, esses residuos podem trazer consigo
diferentes teores de metais toxicos, como cadmio,
calcio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro,
manganés, molibdénio, niquel, zinco, e compostos
organicos persistentes no ambiente e patogé€nicos,
que podem entrar, gradualmente, e acumular na
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cadeia tréfica animal, pois podem ser como outros
macronutrientes e micronutrientes, absorvidos pelas
plantas, das quais muitas espécies animais se
alimentam (TIBAU, 1983; MALAVOLTA, 1994,
MCGRATH et al, 1995; OLIVEIRA, 1995;
SILVA, 1995).

BORGES (2003), estudando os efeitos
do lodo de curtume e de seus componentes
fertilizantes no desenvolvimento, na produgido de
fitomassa verde, de fitomassa seca e de grdos em
plantas de milho (Zea mays L.), cultivadas em
Latossolo Vermelho-Amarelo, verificou que a
associacdo lodo de curtume e adubacdo
quimica, nas doses aplicadas, proporcionou
resultados favoraveis para a producdo da cultura do
milho, em todas as caracteristicas analisadas,
sugerindo que esta forma de uso do lodo de
curtume € vidvel, podendo substituir, em parte, as
doses do adubo quimico.

A presente pesquisa teve como objetivo
avaliar a translocacdo de elementos quimicos
adicionados ao substrato de cultivo pela
incorporagdo do lodo de curtume, em diferentes
doses, com particular interesse pelos teores de
micronutrientes acumulados nas folhas de plantas
jovens de milho (Z. mays), hibrido BR 205.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo instalada na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, unidade Arroz e Feijdo
(Embrapa-Arroz e Feijdo), no municipio de Santo
Antonio de Goias, GO, nas coordenadas 16°27° de
latitude S e 49°17° de longitude W Gr., e 823 m de
altitude.

O cultivo desenvolveu-se em vasos,
constituidos por tubos de PVC com um metro de
altura e 200 mm de didmetro, espagados 0,70 m
entre linhas e entre vasos na linha. Estes foram
fixados em suporte de madeira para evitar sua
queda em decorréncia de possiveis acidentes,
durante as avaliagdes. Internamente, os tubos foram
revestidos com sacos pldsticos transparentes com
0,20 mm de espessura, para evitar a drenagem e a
conseqiiente exportacdo de nutrientes para o meio
externo.

Os vasos foram preenchidos com substrato
constituido por Latossolo Vermelho-Escuro retirado
na area interna de formacdo vegetacional natural do
Cerrado na Fazenda Capivara (Embrapa-Arroz e
Feijdo). Foi aberto um perfil até a profundidade de
um metro, considerando-se as camadas de 20 cm
em 20 cm. Nos vasos, este material foi colocado em
camadas, na mesma seqiiéncia de posicdo em que
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as camadas do substrato foram retiradas no
ambiente natural. Para as andlises fisico-quimicas,
as amostras de solo foram retiradas nas camadas de
0-20 cm e de 20-40 cm.

Foi determinada, em cada camada, a
umidade do substrato antes do mesmo ter sido
colocado nos tubos, para que a mesma pudesse ser
mantida constante durante a conducdo do
experimento, ou seja, a reposicdo de Aagua no
substrato dos vasos somente seria realizada para
repor as perdas provocadas pelos processos de por
evaporacdo e de evapotranspiracao.

Foram considerados sete tratamentos, assim
identificados: 1) Testemunha; 2) 113,1 ml.vaso™! de
lodo de curtume (36 m’.ha') - Lodo36; 3) 226,2
ml.vaso' de lodo de curtume (72 m’ha') -
Lodo72; 4) 4524 ml.vaso! de lodo de curtume
(144 m*ha) - Lodo144; 5) 288 m’.ha" de lodo de
curtume (904,8 ml. vaso'l) - Lodo288; 6) 1,256
g.V:also'1 do formulado (NPK) 04-30-16 + Zn (400
kg.ha’l) - Quimico; 7) 1,256 g.va.so'1 de (NPK) 04-
30-16 + Zn (400 kg.ha™') + 452,4 ml.vaso" de lodo
de curtume (144 m’.ha™) - Lodo144 + Quimico.

A calagem, nos tratamentos Quimico e
Lodo144 + Quimico, foi realizada aos 30 dias antes
da semeadura, em 20 de agosto de 2003, tendo sido
usado calcdrio dolomitico, na dose de 16,90 g
vaso', correspondendo a 5,38 Mg.ha"'. Nos demais
tratamentos ndo houve adicdo de calcario no
substrato.

O lodo de curtume usado nesta pesquisa foi
obtido na empresa Fuga Couros Ltda., estabelecida
no municipio de Hidrolandia, GO, apés ter sido
tratado na Estacdo de Tratamento de Efluentes da
empresa. Este residuo, nas respectivas doses
estabelecidas, foi adicionado ao substrato dos vasos
aos 20 dias antes da semeadura. As principais
caracteristicas do lodo de curtume, resultante
das andlises laboratoriais realizadas no Solocria
Laboratdério Agropecudrio Ltda., em Goidnia, GO,
constam da Tabela 1.

A semeadura consistiu da colocacdo de
duas sementes de milho (Zea mays L.), hibrido BR
205, por vaso, objetivando garantir a manutencdo
final de uma planta por vaso, tendo sido eliminada a
planta excedente, aos sete dias apds a emergéncia
(DAE). A adubagdo quimica, nos tratamentos
Quimico e Lodol44 + Quimico, foi adicionada
simultaneamente com a semeadura, misturando-se
o adubo na camada de 0 a 20 cm, abaixo e ao lado
das sementes, em 19 de setembro de 2003. O
formulado NPK 04-30-16 + Zn, ao ser analisado,
apresentou 5,1% de N, 29,2% de P,0s, 26,2% de K,O
(soldvel) e 0,28% de Zn.
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Os tratos fitossanitarios foram realizados
quando necessarios e a adubagdo de cobertura foi
adicionada aos 30 DAE, usando-se 40 kg.ha’1 0,13
g.vaso'l) de uréia agricola, com 44,8% de N, em
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todos os tratamentos, exceto no tratamento
testemunha.

Tabela 1. Caracteristicas e teores médios dos elementos quimicos do solo e do lodo de curtimento de
couro, coletado e analisado apds ser tratado em Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE),
resultante do beneficiamento de couro bovino na empresa Fuga Couros Ltda., no municipio de

Hidrolandia, GO, 2003

Parametro Profundidade Andlise do solo™” Andlise do lodo®
(cm) Unidade Resultado® Unidade Resultado
0-20 - 4,525 -
pH (CaCl,) 8,0
20-40 - 4,750 -
0-20 (mmol..dm™) 11,500 (g.dm™)
M.O. 200,0
20-40 (mmol..dm™) 9,500 -
0-20 (mg.dm™) 2,750 (mg.dm™)
Cobre 0,4
20-40 (mg.dm™) 2,750 -
0-20 (mg.dm™) 98,750 (mg.dm™)
Ferro 5,3
20-40 (mg.dm™) 59,500 -
0-20 (mg.dm™) 25,500 (mg.dm™)
Manganés 8,4
20-40 (mg.dm™) 21,250 -
0-20 (mg.dm™) 0,800 (mg.dm™)
Zinco 2,5
20-40 (mg.dm™) 0,350 -

(1) Andlises realizadas no Laboratério de Andlises de Solo da Embrapa-Arroz e Feijio, Santo Antonio de Goids, GO. @ Anilises
realizadas no Solocria Laboratério Agropecudrio Ltda., Goiania, GO. ® Média de quatro repetices.

A fitomassa verde da parte aérea das
plantas de milho foi obtida aos 50 DAE, tendo estas
sido cortadas a altura do colo, e pesadas
individualmente logo em seguida, em balanca de
precisdo, com escala em gramas. ApOs esta
operagdo, foram selecionadas folhas das plantas de
cada tratamento, separadas por repeticio em sacos
de papel e transportadas para o laboratdrio, para
secagem em estufa a 70 °C e posteriores andlises
quimicas de seus elementos.

As andlises quimicas do solo foram
realizadas no Laboratério de Andlises de Solo da
Embrapa-Arroz e  Feijdo, tendo sido
consideradas as amostras coletadas nas
profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm. As
andlises foliares foram realizadas no Solocria
Laboratério Agropecudrio Ltda., em Goiania, GO.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com sete tratamentos e
quatro repeticoes.

O valor do pH e os teores de matéria
organica do solo, e os teores de cobre, ferro,
manganés e zinco do solo e do lodo de curtume,
resultantes das andlises laboratoriais, constam da
Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios dos micronutrientes
analisados nas folhas e o peso médio da fitomassa
da parte aérea das plantas de milho estdo
apresentados na Tabela 2.

O cobre, em todos os tratamentos com lodo
de curtume e com adubacgdo quimica, manteve seus
teores proximos dos teores da testemunha, ndo
diferindo estatisticamente do teor obtido nesta
(Tabela 2).
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Tabela 2. Teores médios dos micronutrientes cobre, ferro, manganés e zinco analisados nas folhas e peso
médio da fitomassa verde da parte aérea de plantas de milho (Zea mays L.) tratadas com diferentes
doses de lodo de curtume e cultivadas em vasos, em condicdes de casa de vegetacdo. Santo Antdonio

de Goids, GO, 2003

Cu Fe Mn Zn Fitomassa da parte
Tratamentos mgkg' " aérea (g)

Testemunha 8,500a 308,750 e 382,500 f 25,500 bc 36,17 e
Lodo36 8,750 a 292,250 f 579,250 d 23,500 bc 5591 e
Lodo72 7,750 a 336,500 d 830,250 a 28,500 b 129,24 d
Lodo144 8,000a 313,500 e 727,500 b 27,500 bc 183,30 «cd
Lodo288 8,000a 393,500 c 572,750 de 23,000 c 266,27 ab
Quimico 8,000 a 450,000 a 565,000 e 28,250 bc 213,95 bce
Lodol144+Quimico  8,750a 425,250 b 666,000 ¢ 38,000 a 274,57 a

C.V. (%) 8,22 1,35 0,98 8,09 14,90

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo sdo significativamente diferentes entre si, ao nivel de 5%, pelo teste Tukey.

Médias de quatro repetigdes.

O teor de ferro do tratamento Quimico foi
maior e significativamente diferente dos teores
analisados nos demais tratamentos, evidenciando
sua baixa disponibilidade para as plantas de milho
na presenca de outros elementos adicionados ao solo
pelo lodo de curtume. Esta ocorréncia estd de acordo
com MALAVOLTA et al. (1997), que citaram que
a absorcdo do ferro é influenciada por outros
cations, como potéssio, calcio e magnésio, podendo
0 cobre, o zinco e o manganés induzirem
deficiéncias deste elemento, presumivelmente, por
inibicdo competitiva. Resultados similares foram
obtidos por BORGES (2003), confirmando os
dados obtidos nesta pesquisa.

O comportamento do manganés, nas folhas
das plantas de milho, nos diferentes tratamentos,
ndo seguiu um padrio definido, tendo sido
constatado maior teor deste elemento no tratamento
Lodo72, que diferiu estatisticamente dos demais
(Tabela 2).

Com relagdo ao elemento zinco, o maior
teor encontrado nas folhas das plantas de milho foi
no tratamento Lodol44 + Quimico, que diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos analisados,
contudo este valor ndo chegou a ultrapassar o valor
médio de zinco total normalmente encontrado nos
solos, que é de 54 mgkg' (KABATA-PENDIAS;
PENDIAS, 1984).

De acordo com MALAVOLTA et al
(1989), os valores normais de ocorréncia de cobre e
zinco variam de 6 mgkg' a 20 mgkg' e de 15
mgkg' a 50 mgkg”, respectivamente, sendo que os
teores encontrados neste trabalho estdo dentro dos
limites citados anteriormente.

Os teores de ferro e manganés, encontrados
neste trabalho, estdo acima dos recomendados por
MALAVOLTA et al. (1989), de 50 mgkg" a 250

Me®)

mgkg' e de 50 mgkg' a 150 mgkg’,
respectivamente.
Considerando os elementos analisados,

verifica-se que a adi¢c@o de lodo de curtume ao solo
foi Dbenéfica, acrescentando a0 mesmo 0S
micronutrientes cobre, ferro, manganés e zinco,
sendo que a concentracdo destes nas folhas das
plantas de milho ndo atingiu niveis indesejaveis.

Nos tratamentos onde foi aplicado somente
o lodo de curtume como fonte de nutrientes, a
producdo de fitomassa verde da parte aérea das
plantas de milho tendeu a ser crescente com as
doses do lodo. Estes resultados corroboram com os
obtidos por BORGES (2003).

O valor médio da fitomassa verde obtida no

tratamento  com  adubagdo  quimica  foi
estatisticamente semelhante ao dos tratamentos
Lodo144 e Lodo288 que possuem as maiores doses
do lodo de curtume. A adubacdo quimica associada
ao lodo de curtume (tratamento Lodol44 +
Quimico) proporcionou a maior produgdo de
fitomassa verde de plantas de milho, sendo este o
melhor dos tratamentos para esta variavel.
CONCLUSOES
1. Os teores de micronutrientes encontrados nas
folhas das plantas de milho adubadas com lodo
de curtume mostraram-se  satisfatorios,
podendo este residuo industrial, por apresentar
estas caracteristicas, ser recomendado para uso
agronémico;
O uso do lodo de curtume adicionado em
substrato cultivado com plantas de milho
mostrou ser uma boa fonte de nutrientes para o
desenvolvimento das plantas, conforme pode
ser constatado na producdo de fitomassa verde
da parte aérea destas.
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ABSTRACT: This investigation aimed to study the accumulation of micronutrients in the leaves of corn plants
fertilized with tanning mud. Therefor an experiment in pot culture was conducted in a greenhouse of the Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa-Arroz e Feijdo) located at 16°27’ latitude S, 49°17’ longitude W Gr. And 823 m above
sea level, in the county of Santo Antdnio de Goids, GO. The experimental design was completely randomized in four
replications and the following treatments: Control, tanning mud at 113.1 ml pot'1 (36 m’® ha™') = Mud-36; tanning mud at
226.2 ml pot” (72 m® ha) = Mud-72; tanning mud at 452.4 ml pot”" (144 m’® ha™') = Mud-144; tanning mud at 904.8 ml pot’
(288 m® ha') = Mud-288; mineral fertilizer at 1.256 g pot'1 of NPK 04-30-16 plus Zn (400 kg ha™) = Chemical; and Mud-
144 plus Chemical. The chemical soil analysis was accomplished in two layers, 0-20 cm and 20-40 cm. Further were
analyzes the contents of copper, iron, manganese and zinc in the green matter. There was no significant difference in copper
content among treatments. The treatment Chemical showed significantly higher content in iron than all others. Mud-72 was
significantly superior to all other treatments in manganese content. The highest content of zinc was found in treatment Mud-
144 plus Chemical, superior to all others. The yield of green matter tended to grow with increasing levels of tanning mud but
the highest yield was found in treatment Mud-144 plus Chemical.

KEYWORDS: Industrial refuse. Zea mays. Plant nutrition.
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