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Resumo: O processo de producio de couro do tipo wet-blue produz elevada quantidade de
residuos, sendo conhecido como lodo de curtume, que apresenta o cromo na sua constituigéo,
considerado nocivo ao meio ambiente. Objetivou-se avaliar a toxicidade de lodo de curtume na
germinacdo de Lactuca sativa L. (alface). Sementes de alface (cv. baba de verdo) foram distribuidas
em caixa gerbox contendo papel filtro umedecido com a solugdo de lodo nas concentragdes de
0; 12,5; 25; 50; 75 e 100%, mantidas em cAmara de germinagdo a 25 °C, com fotoperiodo de 12
horas por cinco dias. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com trés repeticoes.
O lodo de curtume a partir de 25% promoveu redugdes em todas as varidveis avaliadas. A
concentracdo de 100% inibiu a germinagéo apresentando efeitos letais de toxicidade.

TANNERY SLUDGE TOXICITY TEST IN LETTUCE GERMINATION

The wet-blue leather production process produces a high amount of waste, being known as
tannery sludge, which contains chrome in its constitution, considered harmful to the environment.
The objective was to evaluate the toxicity of tannery sludge at different concentrations in the
germination and initial growth of Lactuca sativa L. (lettuce). Lettuce seeds (cv. Summer nanny)
were distributed in a gerbox box containing filter paper moistened with the sludge solution in
concentrations of 0; 12.5; 25; 50; 75 and 100%, maintained in germination chamber at 25 °C and
12 hours photoperiod for five days. A completely randomized design with three replications was
used. Tannery sludge from 25% promoted reductions in all evaluated variables. The concentration
of 100% inhibited germination, showing toxicity effects.
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INTRODUCAO

O processo de curtimento do couro bovino envolve etapas de tratamento mecénico e quimico, o que
gera elevada quantidade de residuos. Esses residuos sao constituidos por alta concentra¢ao de matéria
orgénica e elementos quimicos, que podem apresentar toxicidade e ocasionar a contaminagdo do meio
ambiente (LEMKE-DE-CASTRO et al., 2015; SANTOS et al., 2014).

O final do tratamento produz a agua residuaria que é constituida por material sélido e dissolvido, que é
mantido em lagoas de decantacgdo, o material que sedimenta no fundo das lagoas é conhecido como lodo
de curtume, que apds processo de secagem ¢ retirado e armazenado para posterior descarte (ALMEIDA
et al., 2017).

A destinac¢ao do lodo de curtume é realizada nos aterros sanitarios, apresentando um elevado risco
de contaminagdo pelo acimulo de elementos potencialmente toxicos, aumentando a probabilidade de
contaminagao de solo e agua (GONCALVES et al., 2014a; 2014b).

A magnitude economica atrelada a industria curtumeira associada ao seu potencial poluidor, vém mo-
tivando a realizagdo de pesquisas para aumentar o conhecimento sobre alternativas econdmicas e tecnica-
mente viaveis, além de ambientalmente vantajosas para a utilizagao desse residuo (BERILLI et al., 2014).

Diante disso, ¢ necessario o conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e toxicoldgicas
dos residuos, para que os mesmos possam ser utilizados com seguranga e nao causem impactos negativos no
meio ambiente e nos vegetais. De acordo com Fuentes et al. (2004) para a aplicagdo de um residuo no solo
¢ necessaria a avaliacao de sua toxicidade e, neste contexto, os organismos-teste mais utilizados sao plantas.

Os testes ecotoxicoldgicos padronizados pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), é
uma complementagdo a analise quimica, que busca conhecer a consequéncia da liberagdo de substancias
quimicas diretamente sobre a germinac¢ao e crescimento inicial, monitoramento os efeitos letais, morfo-
légicos e fisiologicos (ISO 11269-2, 2014).

A alface (Lactuca sativa L.) é a espécie padronizada para a realizagdo de bioensaios de toxicidade, consi-
derada bioindicadora, utilizada na avaliagao de fitotoxicidade devido germinac¢ao rapida e uniforme, além
de expressar resultados em baixas concentragdes de substancias toxicas (BARSZCZ et al., 2019; RAMIRES
et al., 2019; AZAMBUJA et al., 2010). Partindo desse pressuposto, o objetivo com este estudo foi avaliar
a toxicidade de lodo de curtume na germinagao da espécie bioindicadora Lactuca sativa L. (alface).

MATERIAL E METODOS

As amostras do lodo de curtume foram cedidas pela Embrapa Gado de Corte, localizada em Campo
Grande - MS. O experimento foi conduzido no laboratdrio de fitossanidade (FITOSSAN) da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, MS, coordenadas 55°67’ Oeste
e 20°45’ Sul, de clima tropical sub-umido (Aw) com verdo chuvoso e inverno seco, temperatura média
anual de 26°C, regido ecétono Cerrado — Pantanal.

Uma amostra de lodo foi encaminhada para analise quimica no Ribersolo Laboratério de Analise
Agricola, na qual foi quantificado calcio (Ca), cromo (Cr), Na (sddio) e magnésio (Mg), conforme me-
todologia descrita em Tedesco et. al. (1995) (Tabela 1).

O lodo de curtume foi seco e diluido em agua destilada numa proporg¢ao de 1:4, em seguida agitado
durante duas horas em mesa agitadora, com posterior repouso a 4°C por 24 horas. Posteriormente,
foram centrifugadas em centrifuga por 5 min sendo coletado o sobrenadante da solugao. A solugdo foi
novamente diluida com agua destilada em seis concentragoes de 0; 12,5; 25; 50; 75; e 100%.

As sementes de alface (cv. baba de verdo) foram distribuidas em caixa gerbox contendo papel filtro
como substrato, umedecido com 7 mL do lodo de curtume nas seis concentracdes e foi realizado um
controle negativo com NaCl 1,0 N. O NaCl ¢ utilizado para validar o ensaio, pois sua alta concentragao
promove a inibicao da germinagdo da semente.
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As sementes foram distribuidas em duas fileiras de 10, totalizando 20 sementes em cada gerbox, com
trés repeti¢oes para cada tratamento, mantidos em camara de germinagdo tipo BOD com temperatura
controlada 25 +2°C e fotoperiodo de 12 horas, por um periodo de cinco dias, de acordo com recomen-
dag¢oes de Brasil (2009).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés repeticdes. Ao final dos
experimentos, foram determinadas as porcentagens de germinagdo (PG), comprimento de raiz (CR) e
de parte aérea das plantulas (CP).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias foram ajustadas aos
modelos de regressao utilizando o programa estatistico SISVAR (FEREIRA, 2019).

Tabela 1 - Caracterizagao fisica e quimica do lodo de curtume.
pH Ce N P Ca Cr Na Mg

CaCl,  pS/em’  gkg' mgdm?® cmoledm™ mgkg' mgdm?® cmolc.dm™

7,85 2890 13,58 TF 21,3 8400 4,8 6,1

pH = potencial hidrogénio i6nico; Ce = condutividade elétrica; N = nitrogénio amoniacal; P= fésforo
disponivel; Ca = calcio; Cr = cromo; Na= sddio; Mg = magnésio; TF= tragos de fésforo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados da analise de variancia, verificou-se efeito significativo das concentragdes
de lodo de curtume na porcentagem de germinagao (PG), comprimento de raiz (CR) e de plantula (CP)
ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia (teste F) para porcentagem de germinagao (PG), crescimen-
to, em centimetros, da raiz (CR) e da parte aérea (CPA) de alface submetida a diferentes concentragoes
(0, 12,5; 25; 50; 75 € 100%) de lodo de curtume.

Fontes de variacao GL PG CR CpP
Concentracdo 5 78,28* 45,84* 33,03*
Erro 12

CV% 10,37 23,51 22,19

*significativo (p< 0,05) GL= Grau de Liberdade; CV= coeficiente de variagao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A redugao na porcentagem de germinagao se enquadrou em um modelo de regressdo quadratica, ou
seja, reduziu a germinag¢ao partir da concentragao de 25% em fun¢ao do aumento das concentragoes de
lodo de curtume (Figura 1).

A concentragao de 100% promoveu inibigdo da germinagdo nas sementes de alface, sugerindo que
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ocorreu efeito toxico letal do lodo de curtume.

A condutividade elétrica é um parametro que precisa ser verificado, pois altas quantidades de sais
prejudicam a germinagéo. A analise quimica do lodo de curtume evidenciou uma elevada condutividade,
sugerindo que esse parametro associado ao pH acima de 7,85 podem promover condigdes de estresse
salino (Tabela 1).

Figura 1 - Porcentagem de germinagao (%) de alface submetidas a diferentes concentragdes de lodo de
curtume.
v=-0017x" +0,8073x +81,333

1o - B*=09833

30
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Crerminagio %
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O excesso de sais no substrato provoca nas estruturas subcelulares a redu¢éo no potencial hidri-
co provocando uma redu¢ao do potencial hidrico, reduzindo a capacidade de absor¢ao de dgua pelas
sementes, afetando a velocidade e o tempo de germinacéo, além de interferir no desenvolvimento das
plantulas, quando as sementes sdo expostas a niveis nao toxicos (RABBANI et al., 2013; LOPES; MACE-
DO, 2008). Fato esse, pode estar relacionado com as elevadas concentragdes de Ca e Na analisadas no
lodo de curtume (dados apresentados na tabela 1).

Ademais, sugere-se uma maior sensibilidade atribuida ao fato de germinar as sementes diretamente
em contato com a substancia. Com base nos trabalhos de (QUADRO et al., 2019; BERILLI et al., 2018;
2014; ARAUJO, 2011) essa sensibilidade nao foi observada quando utilizou o lodo de curtume em mudas,
estacas ou na fertirrigacdo foliar.

Alguns autores mencionam a inibigdo da germinagao e crescimento das raizes de alface em bioensaios
semelhantes. Franco et al. (2017) verificou a germina¢ao das sementes utilizando lixiviado de aterro
sanitario bruto e observou a inibi¢ao na germinacgdo. Thode Filho et al. (2019) analisou a germina¢ao das
sementes e 0 comprimento das raizes em extrato contendo bagaco de cana de agtcar residual.

Coser et al. (2010), avaliou a salinidade na germinagdo de alface e reiteram que os bioensaios, sao
praticos e de baixo custo, de rapida execucéo e de alta sensibilidade a presenga de substincias toxicas ou
inibidoras. De acordo com o mesmo autor, foi verificada a inibi¢do da germinagao de alface cv. Maravilha
Quatro estacoes em substéncia salina.

Conforme Vasconcellos et al. (2012), a germinacao de alface em placas de Petri é a melhor metodologia
para detectar sensibilidade aos agentes toxicos. Além do mais, Silva e Villas Boas (2007), relatam que
valores inferiores a 55% de germinagdo ja sdo considerados indicativos de toxicidade.

Observou para a variavel comprimento de raiz, o decréscimo fun¢do do aumento das concentragdes
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de lodo de curtume, enquadrando em um modelo de regressao quadratica (Figura 2).

Resultados similares foram citados por Nascentes ef al. (2019) em um experimento semelhante uti-
lizando sementes de Zea Mays e observaram redu¢ao no comprimento de raiz e de parte area quando
utilizada a concentrac¢ao de 100% do lixiviado de aterro sanitario.

Figura 2 - Comprimento de raiz (CR) de alface submetidas a diferentes concentragdes de lodo de cur-
tume.

2.00 y=0,0002x" - 0,0313x + 1,7351
: R* =0 6644

Comprimento de raiz {cm)

0,00
0 20 40 60 80 100

Concentragdes (%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O comprimento de plantula reduziu de maneira linear decrescente com o aumento da concentragao
de lodo de curtume (Figura 3).

Figura 3 - Comprimento de plantula (CP) de alface submetidas a diferentes concentragdes de lodo de
curtume.

1,50 ‘ v=-0,0134x + 1,5008
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0,00 -
20 40 60 30 100

Comprimento de plantula {em)

025

Concentragdes (6)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Gryczak et al. (2018), a toxicidade depende da concentragao e das propriedades das substan-
cias quimicas que o organismo ¢ exposto e do tempo de exposi¢do. Nesse caso, concentragdes acima de
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25% de lodo de curtume promoveram redug¢ao na germinag¢ao e desenvolvimento das plantulas de alface.

A analise da composi¢ao quimica do lodo de curtume, evidenciou o excesso de cromo (C), sédio (Na)
e calcio (Ca) na amostra (Tabela 1), fato esse associado a elevada condutividade, que provocou a redugido
em todas as variaveis avaliadas nas plantulas de alface.

De acordo com Silva et al. (2011) a presenca de cromo e do s6dio em excesso no lodo de curtume
sao provenientes do processo de beneficiamento do couro, fatores considerados limitantes para seu uso
agricola. Diferentemente foi citado por Araujo (2011), que concluiu que o cromo contido no lodo de
curtume em altas doses ndo foi o responsavel pelos efeitos fitotoxicos, pois o pH acima de 5,0 promove
a precipita¢ao do cromo em forma insoluvel.

Com base na literatura, elevadas concentragdes de sddio no lodo de curtume provocam o aumento da
condutividade elétrica, caracteristicas essas atribuidas a solos salinos, que foram verificadas quando as
sementes foram submetidas em solugdo contendo lodo de curtume nesse bioensaio (RABBANTI et al., 2013).

Deficiéncias nutricionais podem ser oriundos do excesso de célcio presente nas altas concentragdes
dolodo de curtume, que possivelmente reduziua absor¢ao de Mg, induzindo a deficiéncias nutricionais
(BATISTA; ALOVISI, 2010).

O teste de toxicidade é um ensaio preliminar que pode dar respostas de como os ecossistemas metabo-
lizam, transformam, degradam, acumulam, eliminam ou sofrem a agao das diversas substancias quimicas
neles introduzidas (BALAN et al. 2017). Estes resultados sdo ainda primarios e sugerimos mais testes,
com aplica¢do em solo com um maior periodo de avaliagao.

CONCLUSAO

O teste de toxicidade utilizando sementes de alface revelou ser uma excelente ferramenta para verifi-
cagdo dos efeitos toxicos do lodo de curtume, sendo de baixo custo, rapida execugdo e alta sensibilidade.

O experimento evidenciou que o lodo de curtume na concentragdo acima de 25% promoveu redu-
¢oes em todas as variaveis avaliadas. A concentracao de 100% de lodo de curtume inibiu a germinagao e
crescimento inicial de alface, apresentando efeitos letais de toxicidade.
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