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RESUMO
O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicação de lodo 
de curtume de couro de peixe compostado na recuperação dos atributos 
químicos e biológicos de um solo degradado. O experimento foi realizado 
na Floresta Estadual do Palmito  – Paranaguá. O  resíduo foi gerado pelo 
curtimento de couro de peixe compostado com serragem, este foi aplicado 
nas doses de 0, 20, 40, 60, 80 e 100% de lodo de curtume compostado (LCC) 
em relação a um solo degradado. Como indicadores dos efeitos do LCC no 
solo degradado, utilizaram‑se como parâmetros o carbono, a respiração 
basal do solo, o carbono da biomassa microbiana, o quociente microbiano, 
o quociente metabólico e a condutividade elétrica, sendo avaliados em duas 
épocas. A disposição do LCC em solo degradado proporcionou aumentos no 
carbono orgânico  (CO), respiração basal, carbono da biomassa microbiana 
e condutividade elétrica. O  LCC mostrou potencial na recuperação dos 
atributos biológicos do solo.

Palavras‑chave: carbono; composto orgânico; biomassa microbiana.

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the effect of tannery sludge composted fish 
leather in the recovery of chemical and biological attributes of a degraded 
soil. The experiment was conducted at the Palmetto State Forest – Paranaguá. 
The residue was generated by tanning fish skin with sawdust compost, 
this was applied at a rate of 0, 20, 40, 60, 80 and 100% of tannery sludge 
composted (TSC) in relation to a degraded soil. Carbon, soil basal respiration, 
microbial biomass carbon, microbial quotient, metabolic quotient and 
electrical conductivity were evaluated in two seasons, as indicators of the 
effects of TSC on degraded soil parameters. The arrangement of TSC on 
degraded soil caused increases in organic carbon, basal respiration, microbial 
biomass carbon and electrical conductivity. The TSC showed potential for 
recovery of biological soil properties.

Keywords: carbon; organic compost; microbial biomass.
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INTRODUÇÃO
No Brasil, os resíduos urbanos e de curtumes, muitas 
vezes, têm sido descartados a céu aberto ou em aterros 
sanitários (SILVA, 2010) e, com isso, grandes quantidades 
de nutrientes que poderiam ser reciclados não são 
aproveitadas (GODECKE et al., 2012). Segundo Oliveira 
et  al. (2008), Cavallet e Selbach (2008), Mahapatra 
et al. (2013) e Andrade et al. (2016) a utilização destes 
resíduos pode ser uma alternativa para melhoria das 
condições químicas e biológicas do solo, contribuindo 
para a recuperação de áreas degradadas.

A expansão da piscicultura e o grande volume da pro‑
dução de peles de peixe comprovam o alto potencial 
de exploração da atividade do curtume de couro de 
peixe, resultando em consequente aumento da pro‑
dução de resíduos, os quais poderão ser destinados e 
utilizados na recuperação de áreas degradadas. Estes 
resíduos são constituídos de materiais orgânicos de 
origem animal, misturados com sais inorgânicos, sendo 
que alguns desses componentes são nutrientes para as 
plantas e microrganismos — como nitrogênio, cálcio, 
enxofre, fósforo, magnésio e potássio (CAVALLET & 
SELBACH, 2008) —, apresentando potencial contribui‑
ção na recuperação biológica de áreas degradadas. 

Diversos autores (SOUZA et al., 2007, 2009; CAVALLET & 
SELBACH, 2008; LÓPEZ‑LUNAA et al., 2009; MAHAPATRA 
et al., 2013, ANDRADE et al., 2016) ressaltam o efeito 
positivo da aplicação de resíduos orgânicos no desenvol‑
vimento da vegetação e na recuperação de solos degra‑
dados e ácidos, pois a incorporação de matéria orgânica 
restabelece a estrutura biológica, melhora a circulação 
de ar e água, e libera nutrientes essenciais ao desenvol‑
vimento da vegetação.

Estudos têm demonstrado que a atividade microbiana 
do solo é um sensível indicador do efeito da aplica‑
ção de resíduos urbanos e industriais (SANTOS et al., 
2011; ARAÚJO et al., 2012). Uma das formas de avaliar 
o efeito da utilização desses resíduos no solo é atra‑
vés da atividade microbiológica (CARDOSO & FORTES 
NETO, 2000; ARAÚJO & MONTEIRO, 2007; SANTOS 
et al., 2011). 

Os microrganismos realizam funções essenciais para o 
funcionamento do solo (DORAN & PARKIN, 1996), e a 
biomassa microbiana é um importante compartimen‑
to da matéria orgânica do solo (ARAÚJO & MONTEIRO, 
2007). Dentre as principais funções desses microrga‑
nismos, está a de decomposição da matéria vegetal e a 
atuação como indicadores sensíveis de estresse e mu‑
danças nos estoques de matéria orgânica, relacionados 
ao manejo do solo (POWLSON et al., 1997). Quando 
ocorre a incorporação de resíduos orgânicos no solo e a 
taxa de biossíntese celular dos microrganismos é maior 
que a taxa de oxidação do carbono orgânico (CO), ocor‑
rem aumentos nos teores de matéria orgânica no solo 
(LAMBAIS et al., 2005). Santos et al. (2011) encontra‑
ram aumentos significativos na biomassa microbiana, 
após a aplicação de doses crescentes de resíduos in‑
dustriais, em virtude da disponibilidade de substratos 
orgânicos e nutrientes. Mahapatra et  al. (2013) tam‑
bém avaliaram o efeito da adição de resíduos orgânicos 
de curtume sobre o solo e observaram acréscimos na 
produção de CO2, de matéria orgânica e de nutrientes.

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a viabilidade 
da utilização do resíduo de curtume de couro de peixe 
compostado com serragem como fertilizante natural 
na recuperação das características biológicas de um 
solo degradado.

MATERIAIS E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Parque Estadual do Pal‑
mito, na região litorânea do município de Paranaguá, 
coordenadas 25°35’38.80”S e 48°33’39.66”O. O clima 
da região, segundo a classificação de Alvares et  al. 
(2013) é do tipo Cfa — úmido subtropical com verão 
quente —, temperatura média do mês mais quente aci‑
ma de 22°C e, nos meses mais frios, as temperaturas 
mantém‑se entre 10 e 18°C.

A área do experimento foi de aproximadamente 2 m2 
em local sombreado, paralelo a formação florestal. 
O delineamento experimental foi inteiramente casuali‑
zado com seis tratamentos e quatro repetições, sendo 
que cada repetição contava com quatro vasos, totali‑
zando 96 unidades experimentais.

O resíduo orgânico utilizado no experimento é prove‑
niente da Associação das Artesãs de Pontal do Paraná, 
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com origem do curtimento de couro de peixe. No pro‑
cesso de curtimento do couro, substituiu‑se o cromo por 
tanino, já que esse elemento é potencialmente perigoso 
à saúde e ao equilíbrio ambiental. O resíduo do curtume 
caracteriza‑se por altos teores de matéria orgânica e de 
nutrientes, como o fósforo (P) e cálcio (Ca), conforme 
apresentado na Tabela  1, determinada pelo Instituto 
Agronômico de Campinas (IAC). O resíduo do curtume 
foi misturado com serragem na proporção de 30:70 
sendo ainda adicionados 0,08% de ureia para auxiliar 
no processo de compostagem, ficando em repouso por 
120 dias. Esse processo foi realizado com o objetivo de 
se fazer um controle biológico e de transformar o resí‑
duo em um material de fácil manuseio. A cada dez dias, 
realizava‑se a homogeneização do composto e, ao final 
dos 120 dias, o mesmo foi utilizado para preenchimen‑
to dos vasos. Para testar o potencial condicionante do 
composto, foi coletado um solo degradado (Tabela  1), 
em uma pedreira desativada localizada à margem da BR 
277, km 4, o qual foi misturado com o composto.

Prepararam‑se seis diferentes tratamentos com doses 
crescentes de composto e quatro repetições. A mistura 
do solo degradado (SD) e do lodo de curtume compos‑
tado (LCC) ocorreu nas seguintes proporções:

•	 Tratamento 1 – 100% SD;

•	 Tratamento 2 – 80% SD e 20% LCC;

•	 Tratamento 3 – 60% SD e 40% LCC;

•	 Tratamento 4 – 40% SD e 60% LCC;

•	 Tratamento 5 – 20% SD e 80% LCC;

•	 Tratamento 6 – 100% LCC. 

Cada vaso foi formado por copos de plástico de 700 mL, 
com orifício na parte inferior para percolação da água. 
Após a montagem do experimento, os vasos foram 
mantidos em local aberto e parcialmente sombreado, 
e sua umidade mantida com aspersão semanal.

Após períodos de 90 e 210 dias, foram realizadas coletas 
de solo. A  biomassa microbiana do solo  (BMS) foi de‑
terminada pelo método de fumigação e extração (SILVA 
et al., 2007a); a respiração basal do solo (RBS), pela esti‑
mativa do CO2, emanado durante a incubação do solo no 
período de dez dias, conforme a metodologia descrita em 
Silva et al. (2007b); o quociente microbiano (qMIC) foi ob‑
tido pela relação entre o carbono microbiano e o carbo‑
no orgânico total (COT) do solo; o quociente metabólico 
(qCO2) foi obtido pela relação entre a quantidade de car‑
bono liberada na respiração basal e a quantidade de car‑
bono quantificada na biomassa microbiana (ANDERSON 
& DOMSCH, 1993); e a condutividade elétrica (CE) do solo 
estimada em extrato aquoso, determinado conforme me‑
todologias citadas em Camargo et al. (2009).

Os dados foram analisados quanto à normalidade pelo tes‑
te Shapiro‑Wilk, submetidos à análise de variância (ANOVA) 
em esquema fatorial, avaliando doses e épocas e, quando 
significativos, os mesmos foram submetidos à análise de 
regressão com escolha da equação de melhor ajuste.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram observados incrementos na BMS, nas duas épo‑
cas analisadas, com respostas quadráticas em função 

da aplicação de doses crescente do LCC, conforme 
Figuras 1A e B. 

Tabela 1 – Análise química do lodo de curtume compostado e 
do solo degradado utilizado no experimento, realizada no Instituto Agronômico de Campinas.

Avaliação

pH

CaCl2 Al+H CTC Ca+2 Mg+2 SB K+ P B+3 Cu+2 Fe+2 Mn+2 Zn+2 MO V

cmolc dm‑3 mg dm‑3 g dm‑3 %

SD 4,5 4,7 5,5 0,6 0,2 0,8 82 1,0 0,18 0,1 5,0 1,9 0,1 17 6

LCC 7,3 1,0 29,5 27,5 0,9 28,6 82 142 0,29 0,3 13,0 1,4 6,6 96 97
LCC: lodo de curtume compostado; SD: solo degradado.
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O aumento da biomassa a partir da adição do LCC pode 
ter favorecido a microbiota do solo, a qual é influen‑
ciada pelo teor de carbono (C) presente nas formas fa‑
cilmente assimiláveis. A BMS, sendo parte do carbono 
lábil, atua diretamente no ciclo do C, e responde mais 
rapidamente a mudanças nos padrões de entrada ou 
níveis de decomposição da matéria orgânica e regula o 
fluxo de dióxido de carbono (CO2) entre solo e atmosfe‑
ra (POWLSON et al., 1997). Roscoe et al. (2006) encon‑
traram valores de referência para a BMS em sistemas 
naturais entre 101 e 1.520 mg C.kg‑1 de solo, sendo que, 
somente em ambientes com teores muito baixos de 
COT, foram observados valores inferiores a 350 mg C.kg‑1 
de solo. Dessa forma, os valores máximos encontrados 
no atributo BMS, na aplicação da maior dose de LCC 
(Figuras 1A e B), estão dentro dos valores médios de 
referência encontrados em sistemas naturais.

A RBS analisada nas duas épocas (Figuras 1C e 1D) de‑
monstra um aumento na atividade microbiana, em fun‑
ção da aplicação de LCC no solo. O aumento do CO re‑
fletiu diretamente na RBS, sendo que a quantidade de 
C‑CO2 emanado via processo respiratório aumentou nas 
duas épocas em virtude da dose de LCC aplicado sem 
inibição do processo respiratório microbiano em nenhu‑
ma das doses utilizadas. Segundo Kray et al. (2008), a 
maior liberação de C‑CO2 em solos tratados com lodo de 
curtume não se deve apenas a esse aporte orgânico de 
nutrientes, mas também ao efeito corretivo e à ação ino‑
culante do lodo de curtume, que possui microrganismos 
adaptados ao meio e atuante na degradação do resíduo.

A interpretação dos resultados da atividade biológica 
deve ser feita com critério, uma vez que elevados valores 
de respiração nem sempre indicam condições desejáveis: 
uma alta taxa de respiração pode significar, em curto pra‑
zo, liberação de nutrientes para as plantas e, em longo 
prazo, perda de CO do solo para a atmosfera (SOUZA 
et  al., 2010; ANDRADE et  al., 2016). Entretanto, como 
a decomposição da matéria orgânica estável é desfavo‑
rável para muitos processos químicos e físicos (como a 
desagregação, a liberação de CO do solo para atmosfera), 
uma alta atividade respiratória pode resultar uma rápida 
oxidação e indicar tanto um distúrbio ecológico, como a 
incorporação de resíduos ou um alto nível de produtivi‑
dade no ecossistema (LAMBAIS et al., 2005).

A diminuição da fixação do C da BMS e C‑CO2, na época 
2, pode ser atribuído à mineralização inicial do CO pron‑
tamente oxidável, cuja exaustão conduz à redução do 

fluxo de C‑CO2. As diferenças entre as quantidades de 
C da BMS fixada e C‑CO2 liberadas nos tratamentos que 
receberam doses de LCC e nos que não receberam (tes‑
temunhas) indicam a contribuição positiva do LCC na ati‑
vidade microbiana edáfica. Com o aporte do LCC, a ati‑
vidade microbiana aumentou e, de forma inversamente 
proporcional, o quociente metabólico diminuiu (Figuras 
1E e 1F), indicando a retenção das moléculas de carbo‑
no no solo, incorporadas à biomassa (MERCANTE et al., 
2004). A relação Cmic/Corg (qCO2) é usada como indicador 
da eficiência da comunidade microbiana em incorporar 
carbono à própria biomassa e utilizar o carbono disponí‑
vel para sua biossíntese (ANDERSON & DOMSCH, 2010). 

Os resultados para qCO2 apontam eficiência na comu‑
nidade microbiana em fixar C na sua biomassa, prova‑
velmente, pela adaptação à presença dos elementos 
químicos do composto nas dosagens aplicadas. Souza 
et  al. (2009), trabalhando com aplicação de lodo de 
esgoto por dois anos, observaram uma adaptação da 
microbiota do solo, devido à aplicação sucessiva do re‑
síduo. Resultados semelhantes foram observados por 
Trannin et  al. (2007), Nakatani et  al. (2011) e Santos 
et al. (2011), que encontraram aumentos significativos 
na atividade biológica após a aplicação de doses cres‑
centes de resíduos industriais, em virtude da disponi‑
bilidade de substratos orgânicos e nutrientes. Cardoso 
e Fortes Neto (2000), avaliando o efeito da aplicação 
de doses crescentes de biossólido (0, 10, 20, 40, 80 e 
160 mg.ha‑1) sobre a microbiota do solo, observaram 
acréscimos na comunidade microbiana e na atividade 
dos microrganismos em função das doses aplicadas.

Em comparação às duas épocas, os valores de qCO2 
(Figura 1E-F) se comportam diferentemente na época 2. 
Essas diferenças podem ser indicativas de estresse sobre 
os microrganismos, uma vez que a reparação dos danos 
causados por distúrbios no solo requer desvio de energia 
do crescimento e reprodução para a manutenção celular. 
Portanto, durante o estresse na biomassa microbiana, ha‑
verá direcionamento de mais energia para a manutenção 
celular, em lugar do crescimento, de forma que uma pro‑
porção de carbono da biomassa será perdida como C‑CO2.

O quociente microbiano, que é a relação entre o car‑
bono da biomassa microbiana (Cmic) e o COT, expres‑
sa o quanto do C orgânico do solo está imobilizado 
na biomassa microbiana. Os  maiores valores da rela‑
ção Cmic/COT foram detectados na época 1 (Tabela 2 e 
Figura 1G) e apresentaram diferenças significativas em 
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Figura 1 – Diferentes épocas da aplicação de doses crescentes de lodo de curtume compostado em solo degradado. (A) 
biomassa microbiana aos 90 dias; (B) biomassa microbiana aos 210 dias; (C) respiração basal aos 90 dias; (D) respiração 

basal aos 210 dias; (E) quociente metabólico aos 90 dias; (F) quociente metabólico aos 210 dias; (G) quociente microbiano 
aos 90 dias; (H) quociente microbiano aos 210 dias.



Paes, L.S.O.P. et al.

74

RBCIAMB | n.40 | jun 2016 | 69-79

relação aos tratamentos. Esses valores de Cmic indicam 
uma condição mais favorável à microbiota do solo, atri‑
buída, possivelmente, à maior concentração inicial de 
C, disponibilizando maior quantidade de substrato or‑
gânico para decomposição e mineralização, fator esse 
que exerce destacada influência na atividade e na bio‑
massa microbiana (GUPTA & SINHA, 2007).

Os valores de qMIC em todos os tratamentos da épo‑
ca  2 foram baixos (Figura  1H). Esses valores podem 
ser uma indicação de que a microbiota do solo esteja 
sofrendo algum estresse, o que pode estar relaciona‑
do à baixa qualidade nutricional da matéria orgânica, 
fazendo com que a biomassa microbiana tenha dificul‑
dade em utilizar totalmente o CO (GAMA‑RODRIGUES 
et al., 2008).

D’Andréa et al. (2002) obtiveram, em estudos com sis‑
temas de preparo do solo de produção comparados 
com campos nativos, valores da relação (%) Cmic/Corg, 
variando de 1,52 a 8,10. Alvarenga et al. (1999) con‑
seguiram valores menores dessa relação, variando 
de 1,34 a 3,08, em estudos do solo sob diferen‑
tes manejos. 

Em relação às duas épocas, pode‑se observar (Tabela 2) 
que a época 1 apresentou maiores médias em relação 
à biomassa, à respiração e ao quociente microbiano. 
Isso se deve ao estímulo que o LCC pode ter provoca‑
do aos microrganismos decompositores, no início do 
experimento, os quais, além de consumir o carbono 
adicionado por meio do LCC, também podem ter de‑
gradado a matéria orgânica nativa do solo. 

Tabela 2 – Análise Fatorial entre diferentes épocas e tratamentos da avaliação da biomassa microbiana do solo, 
respiração basal, quociente metabólico (qCO2) e quociente microbiano (qMIC), em função de doses crescentes de lodo 

de curtume compostado em solo degradado. 

Tratamentos

1 2 3 4 5 6 Médias

Biomassa (mg C kg solo -1)

Época 1 84 aC 176 aC 189 aC 639 aB 653 aB 1332 aA 512 A

Época 2 52 aB 109 aB 203 aB 187 bB 312 bB 878 bA 290 B

Médias 68 d 143 d 196 cd 413 bc 483 b 1105 a

Respiração Basal (mg C-C02 por kg Solo h -1)

Época 1 1,05 aD 1,78 aD 1,71 aD 4,52 aC 7,73 aB 13,32 aA 5,02 A

Época 2 1,38 aD 1,79 aD 1,87 aCD 2,91 bC 5,45 bB 8,08 bA 3,58 B

Médias 1,21 d 1,78 d 1,79 d 3,73 c 6,59 b 10,70 a

q. Metabólico (mg C-C02 por g BMS - C h -1)

Época 1 0,070 0,010 0,009 0,007 0,012 0,011 0,019 A

Época 2 0,055 0,017 0,008 0,022 0,018 0,008 0,021 A

Médias 0,062 a 0,014 a 0,008 a 0,014 a 0,015 a 0,009 a

q. Microbiano (%)

Época 1 0,49 0,91 0,49 1,11 0,85 1,38 0,87 A

Época 2 0,31 0,56 0,53 0,32 0,41 0,91 0,51 B

Médias 0,40 b 0,74 b 0,51 b 0,71 b 0,63 b 1,15 a

Letras diferentes nas colunas e linhas indicam significância ao nível de 5% de probabilidade. Letra maiúscula corresponde à linha e minúscula 
corresponde à coluna.
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As taxas totais de degradação de C (Figura  2) não 
acompanharam as doses crescentes de LCC aplicados. 
Houve redução da taxa de degradação no tratamento 
que recebeu 40% de LCC em relação aos tratamentos 
com 0 e 20% (Figura 2F). A diminuição da taxa de de‑
gradação pode estar relacionada ao aumento do con‑
teúdo orgânico adicionado, suplantando a capacidade 
de degradação dos microrganismos do solo (GUPTA & 
SINHA, 2007).

Observa‑se que, embora as quantidades acumuladas 
de C‑CO2 tenham aumentado juntamente com a BMS 
em função das doses de LCC aplicadas, esses aumentos 
não foram suficientes para manter crescente a taxa de 
degradação. No  processo de degradação, compostos 
mais lábeis de C são exauridos mais rapidamente, au‑
mentando inicialmente a taxa de degradação. No final 
do experimento, aos 210 dias, com menor concentra‑
ção de LCC, observou‑se menor taxa de degradação, 

y = 0,8386x + 8,9048
R² = 0,97**
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Figura 2 – Taxa de degradação dos tratamentos com doses crescentes de lodo de curtume compostado. (A) Carbono inicial; 
(B) Carbono final; (C) Carbono emanado aos 90 dias; (D) Carbono emanado aos 210 dias; (E) somatório do Carbono emanado 
aos 90 e 210 dias; (F) taxa total de degradação do lodo de curtume compostado em função da respiração basal microbiana. 
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resultante da diminuição do metabolismo e da capaci‑
dade da BMS em fixar C.

A condutividade elétrica  (CE) correlaciona‑se com os 
teores de sais dissolvidos na solução do solo compos‑
tos pelos cátions Ca2+, Na2+ e Mg2+ (MARSCHNER, 1996). 
Os  dados encontrados para condutividade elétrica 
(Tabela 3) também apresentaram resposta quadrática 
na avaliação, em função de doses crescentes da aplica‑
ção de resíduo de curtume de couro de peixe ao solo. 

Os tratamentos com adição do LCC apresentaram os 
maiores valores de CE, possivelmente, devido à alta 
concentração de sais no mesmo (MEURER et al., 2004). 
Vários autores constataram que a adição de LCC aos so‑
los eleva a condutividade elétrica e o teor de sódio no 
solo (AQUINO NETO & CAMARGO, 2000; COSTA et al., 
2001; KONRAD & CASTILHOS, 2002; JOSAN et al., 2005; 
NAKATANI et al., 2012).

Nakatani et al. (2012) também observaram que o maior 
impacto da aplicação ao solo dos mesmos resíduos foi 
a elevação acentuada da CE e da razão de adsorção de 
sódio (RAS). 

Os tratamentos analisados na época  1 (Tabela  3) 
apresentaram as maiores médias da condutividade 
elétrica, possivelmente, devido à elevada concentra‑
ção de sódio (Na+) no resíduo, o que proporcionou 
aumento nos teores do elemento no solo, e que com 
o tempo foram lixiviados pela precipitação, devido a 
sua baixa estabilidade no solo, e consequentemen‑
te adquiriram menores concentrações com o passar 
do tempo. Resultados semelhantes foram observa‑
dos por Aquino Neto e Camargo (2000), Costa et al. 
(2001) e Possato et al. (2014). 

Solos tratados com LCC podem adquirir características 
salinas, sódicas ou salino‑sódicas, em decorrência da ele‑
vada concentração de sais e das doses aplicadas de LCC. 
Os  resíduos de curtume apresentam concentrações de 
Cloro (Cl), Sódio (Na) e Potássio (K) que são de grande im‑
portância no aumento da condutividade elétrica. Os ele‑
mentos Na, Cl e K são citados como os principais respon‑
sáveis pelo aumento da condutividade elétrica em solos 
(JOSAN et al., 2005; NAKATANI et al., 2012), no entanto, o 
elemento K não contribuiu para o aumento da condutivi‑
dade no experimento, pois suas concentrações mantive‑
ram‑se semelhantes, tanto na análise do solo degradado 
quanto na análise do LCC, (Tabela 1) confrontando os re‑
sultados encontrados pelos autores supracitados. 

Condições de elevada salinidade podem limitar a pre‑
sença e a atividade dos microrganismos que são par‑
tes integrantes dos processos de decomposição e de 
ciclagem de nutrientes nos solo. Porém, a adição da 
matéria orgânica presente no lodo pode reduzir o efei‑
to negativo da salinidade sobre a biomassa microbiana 
(MENDOZA et al., 2013). Assim, mesmo com o aumen‑
to da salinidade do solo, não houve interferência no 
processo metabólico, nem mesmo nas maiores doses 
de LCC aplicadas.

As técnicas de curtimento de peles têm sido aprimora‑
das constantemente visando à produção de um resíduo 
menos tóxico ao meio ambiente, assim muitos curtu‑
mes têm substituído o cromo, elemento tóxico ao meio 
ambiente, pelo tanino, um polímero de origem vegetal. 
Dessa forma, a utilização dos resíduos de curtume de 
couro de peixe curtidos com taninos torna‑se uma al‑
ternativa viável para a disposição adequada do resíduo 
e para a recuperação biológica de solos degradados. 

Tabela 3. Análise Fatorial entre diferentes épocas e tratamentos da 
avaliação da condutividade elétrica, em função de doses crescentes de lodo de curtume compostado em solo degradado. 

Condutividade (µs.cm‑1)

Tratamentos (%)
Médias

0 20 40 60 80 100

Época 1 51 bD 120 aCD 147 aC 281 aB 446 aA 504 aA 258 A

Época 2 168 aB 178 aB 156 aB 141 bB 235 bAB 302 bA 197 B

Médias 109 c 149 bc 152 bc 211 b 341 a 403 a
Letras diferentes nas colunas e linhas indicam significância ao nível de 5% de probabilidade. Letra maiúscula corresponde à linha e minúscula 
corresponde à coluna.
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CONCLUSÕES
A utilização de lodo de curtume de couro de peixe, sem 
adição de cromo, revela‑se uma alternativa viável na 
recuperação biológica de solos degradados.

A adição do lodo de curtume de couro de peixe com‑
postado ao solo degradado foi determinante para o 
acréscimo da biomassa microbiana e da respiração ba‑
sal do solo, não sendo evidenciados efeitos inibitórios 
e/ou negativos na comunidade microbiana do solo.

O lodo de curtume de couro de peixe compostado 
apresentou maior taxa de degradação nos primeiros 
90 dias, correlata aos aumentos da biomassa microbia‑
na e respiração basal.

Os sais contidos no lodo de curtume compostado au‑
mentaram a condutividade elétrica do solo, no entanto 
não foram excessivos e não interferiram no metabolis‑
mo microbiano.
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