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RESUMO

Realizou-se um experimento, em laboratério, com o objetivo de
avaliar as alteragbes quimicas do solo decorrentes da aplicagédo de
lodo de curtume e a redugcdo do cromo hexavalente com énfase a
participacdo da microbiota do solo. Utilizaram-se amostras de 509 de
um Argissolo , acondicionadas em sacos plasticos e incubadas com
calcério (pH 6,0), 60Mg lodo de curtume ha, 20mg Cr** kg, 100Mg
esterco bovino ha™ e 40mg M kg'l durante 42 dias. As amostras
foram sujeitas a tratamentos com e sem esterilizacdo. A aplicacdo de
lodo de curtume aumentou o pH e ndo determinou a ocorréncia de
cr* a partir da oxidag&o do cr? presente no lodo. A velocidade das
reagbes de reducdo do cr’ aplicado para Cr** foi aumentada com a
adicdo de agentes redutores como esterco bovino e Mn?*. Os
modelos quadratico e exponencial foram os que melhor descreveram
a cinética de redugdo com o tempo. A redugdo do Cr°* foi estimulada
pela atividade microbiana, sendo 16% maior em amostras de solo nhdo
esterilizadas contendo esterco bovino, em comparagdo com amostras
esterilizadas por autoclavagem. A descontaminag&o do solo contendo
teores toxicos de Cr°* pode ser viabilizada pela simples incorporagdo
de matéria orgdnica como também pela manutencdo da atividade
microbiana.
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ABSTRACT

CHROMIUM REDUCTION IN SOIL ADDED WITH TANNERY
SLUDGE AND CR®. A laboratory experiment was carried out to
evaluate soil chemical changes due to tannery sludge application and
the hexavalent chromium reduction as affected by microbial activity.
An Hapludult soil was placed in plastic bags (50g) and incubated with
lime (pH6,0), 60Mg tannery sludge ha™, 20mg Cr** kg™*, 100Mg cattle
manure ha and 40mg M kg'l. Two treatments, with and without
sterilization by autoclaving, were tested during 42 days. The tannery
sludge treatment increased pH and did not cause cr® oxidation. The
rate of Cr°* reduction to Cr** increased when cattle manure and Mn**
were added. The quadratic and exponencial models best to described
the Cr** reduction with time. The microbial activity increased cr’
reduction in 16%, in the cattle manure treatment without sterilization.
The soil Cr°* contamination may be eliminated by simple organic
matter amendment and by the improvement of microbial activity.

Key words: tannery sludge, Cr**, Cr°* reduction.

INTRODUGCAO

O processo de curtimento de peles no Rio Grande do
Sul possui grande importancia econdmica. Entretanto, a atual
disposicdo dos residuos no solo constitui uma pratica de alto
risco, devido ao acumulo e concentragdo de cromo, elemento
potencialmente téxico.

Nos residuos de curtume 0 cromo apresenta-se na
forma trivalente (Cr’), sendo neste estado quimico essencial
como nutriente para a nutricdo humana (MERTZ, 1969). No
solo, o cr’ ¢ a forma mais estavel apresentando baixa

solubilidade e mobilidade com o aumento do pH, devido a
formagdo de Cr(OH)s ou mesmo de Cr(OH)s. Apesar dos
residuos de curtume, a exemplo do lodo, ndo possuirem o
cromo na forma oxidada, o seu acimulo constante, associado
a determinadas condi¢cdes de solo, como a presenca de
manganés em formas oxidadas (Mn3+ e Mn‘”), baixos teores
de carbono orgénico e boa aeracdo, pode promover a sua
oxidagdo para formas hexavalentes (Cr®") (MILACIC e
STUPAR, 1995), de alta solubilidade e mobilidade,
caracteristicamente toxicas e mutagénicas para 0s animais
superiores, plantas e microrganismos.

Os procedimentos normalmente utilizados para a
descontaminagdo de agua e solo envolvem a redugéo do cr®
para cr* por processos quimicos e eletroquimicos, como a
incorporacdo de Fe®*, Mn®*, carbono organico e ou
abaixamento do pH (LOSI et al , 1994a). O surgimento de
microrganismos com tolerancia a teores téxicos de cr® tem
sido estudado quanto a capacidade de alguns géneros
promoverem a sua redugdo a cr® de forma mais rapida e
menos onerosa. A reducgdo biolégica do cr* pode ocorrer
diretamente como um resultado do metabolismo microbiano e
atividade da enzima “cromato redutase” ou indiretamente
através de metabdlitos bacterianos, tal como o H2S (LOVLEY,
1993). Enquanto a reducdo microbiana indireta do cr’ é um
processo amplamente anaerébio, a redugdo direta pode
ocorrer tanto em condi¢cdes aerébias quanto anaerdbias. A
atividade microbiana juntamente com os processos quimicos
de reducdo do cromo representam alternativas importantes
para a diminui¢cdo da toxicidade de &reas contaminadas pela
presenca do Cr®".

Baseado nisso, objetivou-se avaliar as alteragdes
quimicas decorrentes da aplicagdo de lodo de curtume e
cromo hexavalente e a magnitude das reagdes de reducgédo do
cromo hexavalente na presenca de carbono orgénico e
manganés divalente, com énfase na participagdo da
microbiota do solo.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um solo da unidade de mapeamento
Camaqua (BRASIL,1973) - Argissolo Vermelho Amarelo
Distréfico tipico (STRECK et al. 1999) , caracteristico da
regido produtora de lodo de curtume do RS contendo: argila =
300g kg'™'; pH (H20) = 5,0; matéria organica = 24g kg*; H+Al =
3,1cmole kg'; CTC = 4,4cmol; kg e Mn** =7,0mg kg*. O
lodo aplicado foi oriundo do tratamento primério do curtimento
ao cromo realizado pelo Curtume Schuck, Municipio de
Estancia Velha, RS, com a seguinte caracterizagdo fisico-
guimica: umidade =750g kg'l; pH = 8,0; carbono orgéanico =
4509 kg'l; Mn®" trocavel = 56,0mg; Cr total = 17,29 kg'1 e
Valor de Neutralizagdo = 20,6%. Como fonte de carbono
organico utilizou-se esterco de gado bovino estabulado
oriundo da EEA/UFRGS, contendo em g kg'lz umidade = 190;
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carbono orgénico = 280; N =16; P =24; K=6,7 e Mn = 3,2.

Ap6s a coleta, o solo foi destorroado, seco ao ar,
peneirado (2mm) e dividido em duas porg8es. Estas por¢cbes
foram divididas em fracBes de 50g (base seca) que foram
acondicionadas em sacos de polipropileno (15x18cm)
resistentes a alta temperatura.

Estas fragbes compuseram seis grupos, constituindo os
seguintes tratamentos: T1) solo com pH original + lodo de
curtume; T2) solo com pH corrigido + lodo de curtume; T3)
solo com pH corrigido; T4) solo com pH corrigido + Cr®*
T5) solo com 6pH corrigido + Cr6 + esterco; T6) solo com pH
corrigido + Cr™" + esterco + Mn**

A dose de calcario apllcada objetivou a corre¢do para pH
6,0, sendo igual a 2,0Mg ha™ (CaCO3+MgCO3 , proporgao
2:1). A dose de lodo de curtume foi de 60Mg ha™ em base
seca, correspondendo a dose maX|ma permissivel de cromo
aplicada ao solo, que é de 500mg kg segundo a Fundagéo
Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM (RODRIGUES et
al., 1993). Utilizou-se a dose de 100Mg ha' de esterco (base
seca). Estabeleceu-se para o cr’ e para o Mn*  as
dosagens de 20 e 40mg kg de solo, respectivamente nas
formas de K>Cr207 e MnS04.7H0.

Para o estudo da redugdo do cr® aplicado em
condic¢des abiéticas, metade dos solos em cada tratamento foi
autoclavada a 120°C durante uma hora por trés vezes
consecutivas em intervalos de 24 horas, de forma que os
tratamentos foram aplicados em amostras com e sem
esterilizacao.

Estipularam-se 6 intervalos de amostragem: 1, 3, 7, 14,
21 e 42 dias ap6s a implantacdo dos tratamentos. Deste
modo, as unidades experimentais, representadas pelos sacos
com 50g de solo, que uma vez amostradas foram
descartadas, perfizeram um nUmero total de 288 unidades,
correspondendo aos seis tratamentos testados, com e sem

TABELA 1. Valores de pH no Argissolo em funcéo dos tratamentos

esterilizacdo, em 6 intervalos de amostragem e quatro
repeticdes por periodo. O experimento foi desenvolvido em
bancada de laboratério e, a cada 5 dias, as unidades foram
revolvidas manualmente sem a abertura dos sacos.

Determinaram-se o pH (solo/agua 1:1), o Mn trocavel
por espectrofotometria de absorgao atbmica, apos extracdo
com solugdo de KCI mol L™ na relaqao solo/solugao de 1:10
(TEDESCO et al., 1995) e o teor de Cr** em extrato de solo
com KH,PO, 0,06mol L™ na relagdo solo/solucdo 1:10,
seguido de quantificagdo colorimétrica por difenilcarbazida a
546 nm (BARTLETT & JAMES, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos no pH do solo

Os valores de pH do solo variaram em funcdo da
aplicacdo de calcario, lodo de curtume e da autoclavagem
das amostras (Tabela 1). No tratamento trés, o calcéario
aumentou o pH das amostras de 5,0 para 6,2 no primeiro dia
de amostragem, permanecendo esse valor sem alterag6es
significativas até 42 dias. Neste tratamento, a autoclavagem,
como meio de esterilizagdo do solo, causou uma diminui¢do
significativa de 1,1 unidades nos valores de pH das amostras
esterilizadas. Esta diminuicdo manteve-se mais evidente até
14 dias a partir do qual, as diferencas com o solo nédo
esterilizado diminuiram. Nos tratamentos quatro e cinco, a
esterilizagdo também diminuiu o pH do solo, analisado um dia
apoés a autoclavagem. SKIPPER & WESTERMANN (1973)
verificaram uma diminui¢éo de 0,2 unidades no pH de um solo
ap6s a autoclavagem, atribuida a dissolucdo de &cidos
organicos e liberacdo de H". Segundo os autores, os efeitos
sdo varidveis de acordo com a composicdo quimica e
mineralédgica dos solos e a metodologia utilizada no processo.

e dias de amostragem

Amostragem - dias

Trat. Calcario Esterco Lodo Mn?** cr® Esterilizacéo 1 3 7 14 21 42
--- Mg hat - --mg kg’l--

1 Sem 0 60 0 0 sem 6,5bB 69bB 69bB 73b A 72bA 75aA
com 70acC 7,3aB 7,3aB 75aA 78aA 70b C

2 Com 0 60 0 0 sem 71a 7,3 a 7,3a 74 a 7,3b 7,6 a
com 72aB 74a B 74a B 79a A 8,laA 70b B

3 Com 0 0 0 0 sem 6,2¢c 6,2¢c 6,2d 6,3 cd 6,1d 6,2 gh
com 51f B 51d B 52e B 54e B 58e A 58d A

4 Com 0 0 0 20 sem 6,4b 6,4bc 6,5¢c 6,4c 6,7 de 6,8b
com 52f 52d 52e 54e 58e 59d

5 Com 100 0 0 20 sem 6,3 bc 6,6 b 6,6 C 6,6 c 6,6 C 6,5¢C
com 58e B 6,1c AB 62f AB 6,1dAB 6,4CcA 6,5CcA

6 Com 100 0 40 20 sem 6,3 bc 6,8b 6,7 C 6,6 C 6,6 C 6,4c
com 6,0d 6,4 bc 6,3d 6,5¢c 6,6 C 6,3¢C

Médias seguidas da mesma letra minascula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
A auséncia de letras minlsculas na coluna e mailsculas na linha significa semelhanga estatistica pelo teste Tukey.
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De acordo com o valor de neutrallzagao do lodo de
curtume utilizado, a dose de 60Mg ha™ representou uma
aplicacdo de 12Mg calcério ha™. Deste modo, no tratamento
um, apés um dia da aplicacdo de lodo de curtume, o pH das
amostras atingiu valores entre 6,5 - 7,0. A analise das
amostras subsequentes demonstraram a continuacdo da
decomposicao do lodo e liberacéo de carbonatos e hidroxidos
ao solo promovendo valores de pH, aos 42 dias ao redor de
7,8 - 7,9. Aumentos no pH do solo com aplicagéo de lodo de
curtume foram verificados por varios autores entre os quais
FORTES et al (1991) e SELBACH et al. (1991), sendo
variaveis de acordo com a dose empregada e o valor de
neutralizacéo do residuo.

A aplicacdo conjunta de lodo de curtume e calcério (T2)
causou um aumento médio néo significativo de 0,3 unidades
nos valores do pH quando comparado ao tratamento um. Ao
contrario da diminuicdo de pH observada nas amostras do
tratamento trés, nos tratamentos com lodo de curtume (T1 e

T2) a esterilizagdo por autoclavagem néo alterou o pH, em
razdo do elevado efeito neutralizador da acidez do residuo
utilizado.

Com a aplicagdo de esterco + cr® (T5), observaram-se
diferencas no pH nas amostras esterilizadas. Estes valores
foram superiores as mesmas amostras do T4, como resultado
do efeito corretivo dos carbonatos presentes no esterco. Os
efeitos da autoclavagem sobre o pH no T6 ocorreram em
menor intensidade do que nos tratamentos trés, quatro e
cinco, provavelmente devido a agdo corretiva adicional do
esterco aplicado.

Teores de Cromo (Cr®")
Os teores de Cr** variaram de acordo com a presenca

de lodo de curtume e de sua aplicagdo na forma de K2Cr207
(Tabela 2).

TABELA 2. Teores de cromo hexavalente no Argissolo em funcéo dos tratamentos e dias de amostragem

Trat. Calcario Esterco Lodo Mn* cr®

Esterilizacéo

Amostragem - dias

1 3 7 14 21 42
---Mg ha™ --- --mg kg™ - mg kg™

1 sem 0 60 0 0 sem 0,2e 0,2f 0,3e 0,2c 0,3 0,3
com 0,3e 0,3f 0,3e 0,3¢c 0,3 0,3

2 com 0 60 0 0 sem 0,2e 0,2f 0,2e 0,2c 0,1 0,2
com 0,4 e 0,4f 0,3e 0,3¢c 0,3 0,2

3 com 0 0 0 0 sem 0,0e 0,0f 00e 0,0c 0,0. 0,0
com 0,0e 0,0f 0,0e 0,0c 0,0 0,0

4 com 0 0 0 20 sem 14,2 a 11,0 a 48a 2,2 ab 1,1 0,0
com 9,1b 6,3b 3,2bc 1,1abc 0,4 0,0

5 com 100 0 0 20 sem 59cd 3,6de 19cd 1,0abc 0,2 0,0
com 8,0 bc 58bc 3,8ab 2,1ab 0,5 0,0

6 com 100 0 40 20 sem 49d 2,7e 1,2d 0,2c 0,0 0,0
com 70c 46cd 24cd 0,9 bc 0,1 0,0

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. A auséncia de letras mindsculas na coluna significa semelhanca estatistica pelo teste Tukey.

Nos tratamentos com apllcagao de lodo de curtume (T1
e T2) verificaram-se teores de Cr®" variando de 0,2 a 0,4mg
kg'. Esses resultados geram dividas sobre a efetiva
possibilidade de oxidagdo do cromo incorporado com este
residuo, nas doses e condigbes de solo estudadas. Durante o
processo de andlise desses tratamentos, ndo se constatou a
coloracdo vermelho-arroxeada no extrato das amostras,
devido a formagdo do complexo cr- dlfenllcarbazida,
responsavel pela deteccdo da presenca do cr®. Nos
tratamentos quatro, cinco e seis, sujeitos a aplicagédo de 20mg
Cr® kg, esse complexo foi visivel, mesmo nas amostras
analisadas 21 dias apds a aplicacdo cujos teores foram
semelhantes aos dos tratamentos um e dois. A utilizagdo do
KH2POs como extrator dessa forma de cromo pode ter
ocasionado a dissolugdo de determinados radicais e

compostos organicos presentes no lodo de curtume gerando
uma turbidéz no extrato, mesmo apés a centrifugagédo e
fillragem. Por ocasido da determinagdo colorimétrica isto
provocaria o espalhamento de uma parcela da luz incidente
(efeito “scattering”) , causando interferéncia na andlise (VAN
HOLDE, 1971).

BARTLETT & JAMES (1979) afirmam que a quantidade
de Cr formada no solo possui relagéo direta com o teor de
cr’* aplicado, teor de oxidos de Mn e pH &cido. Nestas
condicdes, MILACIC & STUPAR (1995) constataram a
oxidagdo de 1,1% do cromo adicionado na forma de lodo de
curtume (2000m cr® kg ) em um solo argiloso contendo
240mg MnOz kg™ e pH 5,4. Os baixos teores de Mn** e Mn**
do solo usado, ao redor de 20mg kg (TREBIEN, 1994), os
altos valores de pH observados com a aplicacdo de lodo e a
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possivel complexagdo do cr** com compostos organicos do
lodo, diminuira a p055|b|I|dade de sua OX|da(;ao

A reducao do cr® apllcado (20mg kg ) foi dependente
da aplicacdo de esterco, de Mn“" e também da esterilizacéo
do solo pela autoclavagem. As equagfes que melhor se

TABELA 3. Equacfes de regressdo dos teores de cr®

ajustaram na descri¢éo da reducéo do Cr® com o intervalo de
amostragem foram o modelo quadratico e exponencial, que
apresentaram os maiores coeficientes de regressdo e menor
desvio padréo (Tabela 3).

no Argissolo em fungéo do tempo

Esterco Mn®*"  cr*
Esterilizacdo

(Mgha)  (mgkg™) Equacdes r*

0 0 20 sem y=16,21 - 1,3x + 0,022%° 0,88*

com y=2,02 (1 +9,02e™) 0,94*

100 0 20 sem y=0,91 (1 + 20,5¢™) 0,96*

com y=2,15 (1 + 8,26e™) 0,94*

100 40 20 sem y =0,39 (1 + 48,24e™) 0,97**

com y=1,26 (1 +14,7€™) 0,96*

** Significativo ao nivel de 1% , * Significativo ao nivel de 5%.

De um modo geral, a reduc¢do foi intensa nas primeiras atividade microbiana. A fonte de carbono orgénico

24 horas. Ao final de 42 dias nenhum teor de Cr** foi
detectado nas amostras dos tratamentos quatro, cmco e seis
(Tabela 2). No tratamento contendo calcario e cr® (T4), ao
final de 21 dias, os teores de Cr®*, em média, representaram
4% da quantidade inicial aplicada, o que demonstra a atuacgao
da matéria organica e da microbiota nativa do solo nas
reagoes de reducgdo. Pode-se concluir que a redugdo do cr*
a Cr’* é uma reacéo de ocorréncia comum no solo, desde que
a sua presenga ndo ultrapasse a capacidade redutora do
carbono organico, Fe”" ou Mn** presentes. Os menores teores
de Cr* das amostras esterilizadas em relagdo as nao
esterilizadas no tratamento quatro, onde a reducao foi restrita
a atividade quimica, sédo explicados pela dlmlnuu;ao do pH
em virtude da autoclavagem do solo. A reducéo do cr*té pH
dependente , sendo favorecida em pH acido. Nas amostras
autoclavadas, constatou-se um efeito direto dos fons H' na
reducéo do ion Cr,07* , mesmo com a p033|b|I|dade de um
aumento das reacbes de adsorg¢édo do Cr® na faixa de pH
observados. Trabalhos iniciais de BARTLETT & KIMBLE
(1976) mostraram que em pH |nfer|or a 6,0 aumentaram as
reacdes de adsorgcdo do cr® as cargas positivas dos
minerais do solo, diminuindo a sua taxa de reducdo a Cr’’
Em trabalho mais recente, JAMES & BARTLETT (1983)
concluiram que a adsorgdo das formas de cr* pode
aumentar ou diminuir as taxas de redugao

A apllca%ao de 100Mg esterco ha™ (T5) aumentou a
reducéo do Cr, um dia ap6s a sua aplicacdo, em 138% nas
amostras sem estenllza(;ao e 10% nas amostras esterilizadas,
em comparagdo ao tratamento quatro (Tabela 2). Nas
amostras esterilizadas, o percentual de contnbuu;ao da
matéria orgénica incorporada sobre a reducdo do cr®* foi
baixa, em virtude da alta redu¢do observada com a
autoclavagem no T4, conforme visto anteriormente. A matéria
organica aplicada, atuou como principal doador de elétrons
nas reagoes redox do solo, promovendo um aumento na
reducdo do Cr® nessas amostras, atribuida a reducéo
quimica em um ambiente com ativo fluxo de elétrons. O alto
percentual adicional na redugdo, com a aplicacdo de esterco
nas amostras sem esterilizacdo do T5, ilustra o efeito da

prontamente oxidavel promoveu uma maior populagao e
at|V|dade dos microrganismos atuantes na redugao do cr®
Cr**. Aumentos na taxa de reducéo do cr® com aplicagéo de
esterco foram observados por LOSI et al. (1994a,1994b). A
velocidade de degradacdo da matéria organica aplicada
possui relagao direta com as reagdes de reducéao.

Uma vez que as alteragBes quimicas devidas a
esterilizagcdo do solo ndo foram tdo severas nos tratamentos
contendo esterco (T5 e T6), pode-se estimar a contribui¢cdo
microbiana na reducao do cr®, através da comparagédo entre
as amostras esterilizadas e ndo esterilizadas desses
tratamentos. Pela média dos teores de Cr®* nos dois niveis
de umidade testados, apés um dia da aplicagdo, o solo sem
esterilizacdo, quando comparado ao solo esterilizado,
apresentou uma reducéo 16,6% superior no tratamento cinco
e 15,4% superior no tratamento 6. Este adicional sobre a
reducdo observada no solo esterilizado evidencia a
participagcdo biolégica no processo de reducdo. Apoés seis
dias, esses percentuais de aumento cairam para 9,8 e 7,2%
respectlvamente nos tratamentos cinco e seis. Como todo o
cr* aplicado foi reduzido a Cr** ao final de 42 dias nesses
dois tratamentos conclui-se, nestas condi¢des, que a reducao
tende a ocorrer no solo |ndependente da atividade biol6gica.
A reducdo microbiana do cr®, tem sido estudada no sentido
de ampliar as alternativas para a remediacdo de areas
contaminadas com esta forma de cromo (DE LEO &
EHRLICH, 1994; WANG & SHEN 1995). LOSI et al. (1994a)
compararam a reducdo do cr® " aplicado em amostras de solo
(800ug kg ) com e sem esterilizacdo e observaram que nos
tratamentos contendo 50Mg esterco ha, o teor de Cr*" nas
amostras nao esterilizadas foi 21% |nfer|or ao final de 20 dlas.

A adicio de Mn”*" sollivel aumentou as reacdes de
reducéo, resultando em um decréscimo significativo nos
teores de Cr®". Nas amostras sem esterilizagdo do tratamento
seis, aos 21 dlas todo o Cr®* havia sido reduzido (Tabela 2). A
adicdo de Mn** representou um acréscimo de 7,1% e 8,3%
na reducdo apés 1 dia, respectivamente, no solo sem e com
esterilizacdo. O equilibrio entre a redugdo do cr® ea
oxidacdo do Mn?* aplicado pode ser constatado pelo alto
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coeficiente de correlagdo entre os teores dos tratamentos
cinco e seis ,durante o periodo de amostragem (Tabela 4).
JAMES (1984), apods estabelecer em um solo uma relacéo
Mn*/Cr®" de 44/1, observou uma diminuicio de 50% na
concentracéo de cr®* e uma diminuicdo no pH de 8,5 para
7,1.0s autores concluiram que a diminui¢cdo no pH causou um
retardamento nas rea¢des de reducdo, pois em valores de pH
do solo superiores a 7,2 a redugdo do Cr®* a Cr**, acoplada a
oxidacéo do Mn®* a MnzOs, é termodinamicamente possivel.
Nessa pesquisa, a adicdo de 40mg Mn?* kg'1 solo contribuiu
na reducéo do cr®, nao afetando o pH do solo, cujos valores
variaram entre 6,0 e 6,8 (Tabela 1).

TABELA 4. Coeficientes de correlacdo (r) entre os teores de
Mn®* e Cr®* no Argissolo em func&o dos intervalos
de amostragem

Trat. Esterco Mn?* cr®
(Mg ha') (----mgkg™---) Esterilizacio r
5 100 0 20 sem 0,95*
0.92°
com
6 100 40 20 sem 0,94*
com 0,70*

* Significativo ao nivel de 1%.

CONCLUSOES

A adicdo de agentes redutores como esterco bovino e
sal de manganés bivalente (MnSOa. 7H2025 aumenta a
velocidade das reacbes de reducdo do Cr°* a Cr*" no
Argissolo.

A ocorréncia de Cr®* no solo a partir da oxidacéo do cr*
presente no lodo de curtume é descartada, sendo as
concentrgbes  de Cr®  detectadas decorrentes de
inadequag@es da metodologia utilizada.

A reducdo do Cr®" a Cr** é estimulada pela atividade
microbiana , sendo 16% maior em amostras de solo nao
esterilizadas contendo esterco bovino, em comparacdo com
amostras esterilizadas por autoclavagem.

A esterilizagao do solo pela autoclavagem diminui o pH e
assim, aumenta as reagfes de reducdo do cr’ acr®.
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