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RESUMO: Objetivou-se avaliar em laboratério a mineralizacio liquida do N orgénico em solos
com diferentes teores de manganés facilmente redutivel que receberam lodos de curtume. Um
Latossolo Vermelho acriférrico e um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico receberam trés niveis
de cada lodo (595, 1190 e 1785 kg N ha™): do efluente de caleiro, com concentracio baixissima de
cromio (LCL) e do decantador primério, contendo 17 g Cr kg'1 (LCR). As misturas solos+lodos
foram lixiviadas apds incubag@o por periodos crescentes (até 132 dias) em colunas de percolacio.
As aplicagdes de LCR em comparagdo as de LCL diminuem as porcentagens acumuladas do
nitrogénio mineralizado proveniente do lodo (médias de 4% e 35,5%), indicando inibicdo da
mineralizacdo do N, possivelmente decorrente das elevadas concentracdes de cromio daquele lodo.
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VARIATION IN ORGANIC NITROGEN MINERALIZATION IN SOILS THAT
RECEIVED TANNERY SLUDGE

SUMMARY: This experiment was carried out in laboratory in order to evaluate organic nitrogen
mineralization in soils with different easily reducible manganese that received such wastes. A
Rhodic Acrustox and a Typic Haplustox, received three levels of each sludge (595, 1190 and 1785
kg N ha™): a liming sludge, with very low chromium contents (LCL) and a primary sludge, with 17
g Cr kg (LCR). The soil-sludge mixtures were leachate after incubation during increasing periods
(until 132 days) in percolation tubes. The LCR applications compared to the LCL ones diminishes
the percentages of the accumulated mineralized nitrogen from sludges (averages of 4% and 35.5%),
indicating N mineralization inhibition, possible due to high chromium content of that sludge.
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INTRODUCAO: A reciclagem de residuos gerados no tratamento de efluentes domésticos ou
industriais (lodos) em 4areas agricolas € considerada uma alternativa promissora e cada vez mais
adotada. O lodo gerado pela indistria do couro possui um elevado valor como fertilizante e
corretivo do solo. Por outro lado, tal residuo pode apresentar elevadas concentracdes de cromio
trivalente — Cr(Ill), o que inviabiliza sua aplicacdo em razdo dos riscos de contamina¢do ambiental
e ao fato de o cromio interferir na disponibilidade de nutrientes, como o nitrogénio. Em virtude do



elevado teor de nitrogénio normalmente observado nesses materiais, este elemento ¢é
freqiientemente o fator que determina a quantidade que pode ser aplicada ao solo. Neste sentido,
deve ser observado que o N orginico contido nesses residuos nio é prontamente disponivel para as
plantas (Department of Health and Environment Control, 1996). A utilizagdo agricola de lodos com
teores elevados de metais pesados pode aumentar substancialmente a concentragio desses metais no
solo. Este acimulo pode interferir na atividade microbiana e conseqiientemente na mineralizagdao do
N. Existem poucas informacdes sobre a mineralizacio do N presente em lodos de curtume
disponiveis no Brasil, que possam oferecer subsidios para o uso desses residuos em solos agricolas.
Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a mineralizacio liquida do N orgénico em solos
com diferentes teores de manganés facilmente redutiveis que receberam lodos de curtume.

MATERIAL E METODOS: As caracteristicas quimicas e fisicas dos solos utilizados no estudo
sdo apresentadas na Tabela 1. Foram utilizadas amostras dos horizontes A de dois latossolos do
Estado de Sao Paulo, classificados de acordo com EMBRAPA (1999) como: Latossolo Vermelho
acriférrico, textura argilosa (LV), e Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura média (LVA).
Um dos fatores importantes na escolha desses solos refere-se aos teores de manganés facilmente
redutivel, os quais estariam envolvidas na oxidag¢do do Cr(IIl) a Cr(VI). As amostras de solo foram
caracterizadas quimica e fisicamente, conforme métodos descritos por Camargo et al. (1986),
Campinas (2001) e USEPA (1986).

Tabela 1: Principais caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos e lodos utilizados.

Caracterizacao dos solos LVA LV Caracterizacio dos lodoss LCR LCL
Umidade' (gkg") 817 689
Carbono Organico Total (gkg") 11,6 14,0 Carbono Orgénico (g kg™) 239 240
Cr total (mg.kg™) nd. 34,0 Crémio total (g kg™) 173 0,06
Mn facilm. redutivel (mg.kg™) 0,00 191,7 Nitrogénio total (g kg™ 31,2 594
Mn total (mg.kg™) 41,00 717,0  Manganés total (g kg") 6,35 0,97
CTC efetiva (mmolc.dm'3) 52 8,8 Fosforo total (g kg'l) 1,06 0,89
P-resina (mg.dm’3) 3,0 24,0 Potéssio total (g kg'l) 1,66 1,92
Argila (gkg™) 120 560 Sédio total (g kg™) 52,5 66,0
Silte (g.kg ) 50 300 Cilcio total (gkg™) 87,2 67,0
Areia (gkg™) 830 140 Magnésio total (g kg™) 7,54 0,47
pH-H,O (1:1) 4,0 5,0 pH 8,0 8,0

I'. base matéria seca; ; n.d. : abaixo do limite de detecc¢do (< 0,30 mg kg'l).

Foram coletadas amostras de dois tipos de lodo produzidos pelo Curtume Podboi, localizado em
Leme, SP, resultantes de etapas diferentes do processo de curticdo do couro, aqui denominados de
LCR e LCL. O LCR foi produzido no decantador primdrio, resultante da reunido dos efluentes
gerados no processo, inclusive o da etapa de curtimento ao cromio. J4 o LCL foi produzido pela
precipitacdo do efluente gerado na etapa de caleiro. Nesta etapa, a precipitacdo é realizada pelo
abaixamento do pH do efluente até 5,5. Apds a precipitacdo e separagdo do lodo, o pH da mistura é
elevado até 8,0 (pH normal do efluente). Os lodos foram caracterizados utilizando-se metodologias
descritas por Bremner (1996), USEPA (1986), Camargo et al. (1986) e Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (1995). Em ambos os solos, foram aplicados trés niveis de
cada lodo, correspondendo a 595, 1190 e 1785 kg N ha™'. Os diferentes niveis aqui denominados de
LCR-1; LCR-2; LCR-3 para o LCR e LCL-1; LCL-2; LCL-3 para o LCL, correspondendo a uma
adicdo de 256; 512 e 768 mg de N por kg de solo no LV e de 226; 452 e 678 mg de N por kg de
solo no LVA. O pH de cada mistura de solo + lodo foi elevado a 6,5, utilizando-se como corretivo
uma mistura de CaCO; + MgO, na propor¢do 3:1. O experimento para estimar a mineralizacdo do N
no solo utilizou metodologia adaptada de Smith et al. (1980). Aplicaram-se periodicamente 200 mL



de solugdo 0,01 mol L' de KCI, em aliquotas de 20 mL, para remover o N inorgénico pré-existente,
até 132 dias de incubacio. O liquido percolado obtido apds cada lixiviagdo foi analisado para N por
destilacdo (Bremner & Keeney, 1966). A quantidade de Nm acumulada no solo durante os 132 dias
de incubacdo foi denominada de Nm acumul. Foi também calculada a Nm%, como sendo a
porcentagem que o Nm acumul representa em relacio ao N aplicado via lodo de curtume,
descontando-se o Nm acumulado na TESTEM, de acordo com a expressdo (1):

Nm acumul LODO + SOLO — Nm acumul TESTEM .
N aplicado via lodo

Nm% = 100 (1)

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na maioria das amostras analisadas de ambos os solos, a adicao
de doses crescentes dos lodos favoreceu a mineralizacio do nitrogénio no solo em relagdo a
testemunha, conforme pode ser verificado pelos valores crescentes de Nm% (Tabela 2).

Tabela 2: Nitrogénio aplicado, nitrogénio acumulado no periodo de incubagdo (Nm acumul) e
porcentagem do Nm acumul em relag@o ao N aplicado via lodo (Nm%) nas colunas de solo.

LVA LV

Tratamento N Aplicado’ Nm acumul” Nm% N Aplicado Nmacumul Nm%

.......... mgkg! ... % oo g kg %
TESTEM 0 42 +0,6 0 0 45+£0,9 0
LCL-1 226 120+ 7,3 35 256 133+42 34
LCL-2 452 204 + 28,5 36 512 2371243 38
LCL-3 678 278+ 17,1 35 768 310£7,0 35
LCR-1 226 31+ 2,2 -5 256 55104 4
LCR-2 452 67+8,3 6 512 71+ 13,1 5
LCR-3 678 7719,0 5 768 113+3,2 9

1 . . ~ . " p 7 " ~ . " .
: N aplicado - nitrogénio aplicado ao solo via lodos; © Nm acumul - nitrogénio mineralizado nos solos
acumulado no periodo de incubagdo considerado; Intervalo de confianca a 95%.

Quando foi aplicado LCL, os valores de Nm% variaram de 34 a 38%, considerando-se ambos o0s
solos. Com a aplicacdo de LCR, essa variacdo foi de =5 a 9%. Ou seja, com a aplicagdo de LCR, a
mineralizacdo do N foi significativamente menor do que com a aplicagdo de LCL. Uma hipétese
para explicar tais resultados € a de que o cromio existente em concentragdes elevadas no LCR
estaria inibindo a mineraliza¢do do nitrogénio. Esta hipétese encontra apoio em trabalhos de Chang
& Broadbent (1982) e de James & Bartlett (1984), nos quais foi relatada uma inibi¢do do processo
de mineralizacdo com a aplicacdo de cromio trivalente ou hexavalente ao solo. Em algumas
situagdes, o decréscimo observado na mineralizacdo pode ter sido causado por uma ag¢ado direta do
metal sobre a populagcdo microbiana, ao ser aplicado na forma de sal inorgénico. Coleman et al.
(1988), citam trabalhos nos quais foi observado que a atividade de células microbianas pode ser
inibida quando em contato com cromio na forma de sal inorganico, sendo este processo
normalmente associado a efeitos tdxicos. Os mesmos autores concluem, por outro lado, que,
embora a atividade seja inibida, a populacio de bactérias no solo muda muito pouco na presenca de
elevadas concentragdes do metal. Além da inibi¢do da atividade microbiana, é possivel que, nos
solos com aplicagdo de lodo com elevada concentragdo de crdmio (LCR), tenha ocorrido formagio
de complexos de dificil degradagdo, entre o metal e o material orgdnico, predominantemente
formado de proteinas animais. Ross et al. (1981), ao observarem diminui¢do na producdo de CO,
por microrganismos em solos que receberam 100 mg kg de crémio trivalente, especularam que
uma das possiveis causas seria o efeito “curtente” deste elemento, que une os compostos organicos
formando complexos de baixa disponibilidade como fonte de energia e por isso sofrem uma
decomposicdo muito lenta no solo. Wiseman & Zibilske (1988) também observaram diferencas
entre a taxa de mineralizacdo do N em solos que receberam um lodo de esgoto de origem doméstica



e outro com grande contribuicio de curtumes (24,5 e 20,0 %), atribuindo essa inibicdo na
mineralizac¢do do nitrogénio a formacao de compostos recalcitrantes. No presente experimento, Nm
corresponde a mineralizacdo liquida, ou seja, a um balango entre o nitrogénio mineralizado e o
imobilizado. Assim sendo, ndo € possivel afirmar com seguranca se os efeitos na mineralizacdo
(aqui discutidos na forma de Nm%) seriam devidos realmente a inibi¢do na mineralizacdo ou ao
aumento intenso na imobilizac@o do nitrogénio, processo nio avaliado neste estudo.

CONCLUSOES: As diferencas verificadas na mineralizacdo entre os dois lodos de curtume
estudados, lodo do caleiro (LCL) e lodo do decantador primdrio (LCR), permitem concluir que a
presenca de elevados teores de cromio no LCR, diminuem a mineralizacio do N-organico de
maneira acentuada.
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