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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicagdo de residuos de
curtume sobre a populagdo e atividade microbiana em um Planossolo
Hidromorfico, elaborou-se esse trabalho usando amostras de 100g de
solo incubadas em frascos respirométricos de vidro hermeticamente
fechados, onde foram aplicadas doses de lodo do caleiro (10.250 e
20.500 kg ha®) e de lodo com cromo (13.775 e 27.550 kg ha™)
suficientes para incorporar ao solo 250 e 500 mg Cr kg'l. Estes
tratamentos foram comparados a outros contendo N, P, K e calcario
(CaCOs3 + MgCQOs3). As amostras foram mantidas durante 240 dias de
incubagdo, sendo feitas oito coletas para medicdo da atividade
microbiana través do CO; liberado. Observou-se que a populagdo e a
atividade microbiana néo foi afetada pela presenca de cromo no lodo.
A degradagdo do residuo lodo do caleiro foi superior ao lodo ao
cromo. A aplicacado de calcario aumentou em 12,3% a biodegradacdo
do residuo lodo com cromo.

Palavras-chave: residuos de curtume, cromo, microrganismos,
biodegradacéo.

ABSTRACT:

MICROBIAL ACTIVITY ON A ALBAQUALF SOIL AS
AFFECTED BY TANNERY WASTES ADDITIONS. This work was
carried out in order to evaluate the effects of tannery wastes
aplications on the microbial number and activity. Samples (100 g) of a
Albaqualf soil were placed in glass flasks covereds and amendment
with the “liming tannery sludge” (10.250 and 20.500 kg ha'l) and
“chromium sludge” (13.775 and 27.550 kg ha '1) equivalent to 250 and
500 mg Cr kg'l . This treatments were compared with others
containing N, P, K and liming (CaCO3; e MgCOs). The samples were
incubated during 240 days being made 8 measurements of microbial
activity by the CO; released. The number and microbial activity is not
affected by the chromium present in tannery sludge. The
biodegradation of liming sludge was higher than chromiun sludge. The
liming increased in 12,3 % the chromium sludge biodegradation.

Key words: tannery wastes,
biodegradation.

chromium, microrganisms,

INTRODUCAO

A indastria curtumeira é de grande importancia
econbmica no Rio Grande do Sul. Contando com
aproximadamente 200 inddstrias, o Estado processa
atualmente cerca de 14,4 milhdes de peles anualmente, o que
representa 55% do processamento nacional.

A disposi¢do correta dos residuos gerados durante o
processo de curtimento € uma questdo que tem causado
discordancia entre as inddstrias curtumeiras, 6rgdos
ambientais e defensores do meio ambiente. O residuo
acumulado na estacdo de tratamento primario (lodo com
cromo), é descartado em aterros industriais. Este é o método
mais utilizado para o descarte, porém envolve altos custos e
representa ainda um alto risco, podendo causar graves
prejuizos ambientais e comprometimento do ecossistema.

A forma de cromo encontrada no residuo de curtume
originado da estacéo é)riméria de tratamento (lodo), se
apresenta no estado Cr*. Quando esta forma de cromo é
encontrada no solo em pH menores que 3,6, é fortemente
adsorvida por caulinitas e montmorilonitas. Acima de pH 5,5,
forma o&xidos e hidroxidos estaveis e de baixissima
solubilidade (RAI et al., 1989; Rutland, 1991). Os compostos
organicos podem reter o Cr’* em pH acima de 5,5 fazendo
com que o metal continue estavel, mas soluvel, até que
encontre condicdes de precipitacdo (RAI et al., 1989).

O cr** na forma de complexos orgéanicos sollveis tem
efeito relativamente pequeno sobre a microbiota, sendo que
ndo foi verificado por GAUGLHOFER (1985) nenhum efeito
em concentracdes de até 200 mg Cr** kg™ sendo que, com
500 mg cr® kg'l de lodo observou-se decréscimo da atividade
respiratéria em apenas 15%.

CASTILHOS (1998) verificou que a atividade microbiana
foi significativamente aumentada na presenca do lodo de
curtume. A dosagem de cr® aplicada (500 mg kg'l), além de
ndo afetar as populacdes de bactérias, actinomicetos e
fungos, ndo causou inibicdo da atividade microbiana. Em
trabalho semelhante, JAHNEL (1997) observou um acréscimo
na producdo de CO. conforme as doses de lodo de curtume
eram aumentadas, alcangando até 1.142 mg Cr kg'l de solo,
n&o constatando inibicdo do processo respiratorio. ANDRE et
al. (1997) verificaram que o percentual de degradacgédo do lodo
de curtume foi maior quando a dose aplicada foi de 350 mg Cr
kg™ comparado a dose de 700 mg Cr kg™.

Os microrganismos constituem um excelente indicador
das condigdes bioldgicas do solo. Assim sendo, elaborou-se
este trabalho objetivando avaliar o efeito da adicdo de lodos
de curtume sobre a populagdo e atividade microbiana de um
Planossolo.

MATERIAL E METODOS

Solo: Foi utilizado amostras da camada superficial ( 0-15
cm) do solo da unidade de mapeamento Pelotas, classificado
como Planossolo Hidromdérfico Eutréfico Solédico (STRECK et
al., 1999), coletado na Estacédo Experimental de Terras Baixas
da Embrapa Clima Temperado (Pelotas - RS) contendo:
umidade=14 g 100g™; pH (H20)= 4,8 ; pH SMP= 5,8 ; argila
=210,0g kg'1 e Matéria organica =13,0 g kg'l; P =1,6 mg kg'le
K =26,0 mg kg™; Ca=1,4 cmolc kg™; Mg =1,0 cmolc kg™ e Al
=1,5 cmolc kg .

Lodos: Os lodos utilizados foram coletados no Curtume
da Empresa Arthur Lange S/A Ind. e Com., Municipio de
Turugu, RS, constando de lodo do caleiro, originado da etapa
de depilacdo da pele e lodo com cromo, proveniente do
tratamento primario das aguas residuais do curtimento com
cromo. As principais caracteristicas segundo metodologia
descrita em TEDESCO et al. (1995) constam no Tabela 1.
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TABELA 1 - Caracterizagao fisico-quimica dos lodos de curtume utilizados, coletadas no Curtume da Empresa Arthur

Lange S/A Ind. e Com., Municipio de Turucu - RS

Caracteristica L. cromo L. caleiro Caracteristica L. cromo L. caleiro
Umidade (g kg™) 856,0 833,0 Ca (g kg™) 31,0 180,0

pH 7.1 11,8 Mg (g kg™ 15 2,2

C. org. (g kg™ 595,0 298,0 Na (g kg™) 5,9 42,3

PN (%) 4,2 40,9 crtt (g kg™ 36,0 0,025

N (g kg™ 34,1 25,9 cr® (g kg™ 0,0 0,0

P (g kg™ 2,5 31 CIN 17,4 11,5

K (g kg™) 1,0 1,8

Tratamentos: O experimento foi conduzido utilizando-se
como unidades experimentais frascos respirométricos de vidro
com capacidade para 0,8 L. Os tratamentos adotados foram
0s seguintes: 1. testemunha (solo); 2. solo + NPK + calcério;
3. solo + lodo do caleiro (10 250 kg ha’ ) + PK; 4. solo + lodo
do caleiro (20. 500 kg ha™) + PK; 5. solo + lodo com cromo
(13.775 kg ha™ ) + PK + calcério; 6. solo + lodo com cromo
(27.550 kg ha ) + PK + calcéario; 7. solo + lodo com cromo
(13.775 kg ha™) + PK.

Os tratamentos que contlnham N, P e K receberam
respectivamente 288 mg kg de Uréia, 117 mg kg de
superfosfato triplo e 138 mg kg de cloreto de potassio. Estas
quantldades corresponderam a aplicagdes de 130,0, 48,0 e
83,0 mg kg de N, P e K, respectivamente. O calcéario foi
aplicado na forma de uma mistura de CaCO3z + MgCOs (2:1)
na dose de 4.200 kg ha™, juntamente com os demais insumos
e residuos. A quantidade do residuo lodo do caleiro
incorporada para a menor dose, foi obtida através da analise
do poder de neutralizagdo desse material e do pH SMP do
solo, sendo determinada a quantidade necessaria para elevar
o pH a 6,0, duplicando-se a dose no tratamento seguinte.
Para o residuo lodo com cromo, as dosagens foram
aplicadas de modo a incorporar ao solo 250 e 500 mg Cr kg
correspondendo a doses de 13.775 e 27.550 kg ha™,
respectivamente.

Conducéo: Os tratamentos foram aplicados em amostras
de 100 g de solo (base seca) que foram acondicionadas em
frascos respirométricos, hermeticamente fechados. Cada
frasco recebeu um tripé que sustentou um copo de polietileno
de 50 mL com 20 mL de NaOH 1 mol L. Os frascos foram
dispostos sobre bancada de Iaboratorlo e conduzidos com
trés repeticbes em um delineamento completamente
casualizado. As amostras de solo foram mantidas nos frascos
respirométricos contendo 15 g 100g"' de umidade
gravimétrica, correspondente ao teor de agua retida a tensao
de 0,3 bar. A cada andlise efetuada, o solo foi revolvido,
arejado e corrigida a umidade pela diferenca do peso inicial,
medido na ocasido da implantagdo do experimento. Os solos
foram incubados durante 240 dias.

Amostragens e determinacBes: Avaliou-se a atividade
microbiana determinando-se a curva de evolucédo do carbono
na forma de CO, em amostragens efetuadas aos 3, 8, 15, 27,
51, 78, 155 e 240 dias. O CO: liberado pela atividade
microbiana foi captado pela solucdo de NaOH e medido
através da titulagdo do NaOH restante com uma solugdo de
HCI aproximadamente 1 mol L™ apés a adicio de 5 mL de
uma solucdo de BaCl, (25%) e 3 gotas de fenolftaleina (1%)
(STOTZKY, 1965). Foi utilizado um tratamento que
compreende a prova em branco que se baseia em um frasco
com auséncia de solo e contendo apenas o copo com 20 mL
de NaOH 1 mol L* . Os resultados foram calculados pela

seguinte equacao 1:

mg C-CO: liberado/100 g solo = ( VPB — VA ) x M &cido x

Eq. C-CO2xFC (1)
Onde: VPB = volume de HCI gasto com a prova em
branco; VA = volume de HCI gasto na amostra; M acido =
concentragdo do HCI (Molar); Eq. C-CO:2 = Equivalente grama
do C-CO: (=6,0), e FC = Fator de correcdo (concentracéo do
acido / concentracao da base).

Aos setenta dias de incubagéo, realizou-se a contagem
das populages de bactérias, fungos e actinomicetos nos
tratamentos, através do método de diluicdes decimais
sucessivas e espalhamento em placas de Petri conforme
metodologia proposta por ZUBERER (1994). Partiu-se de 10g
de solo que foram colocadas em frascos contendo 95 mL de
agua destilada. ApoOs agitacdo, 1 mL da suspensédo foi
colocado em tubos contendo 9 mL de agua destilada estéril,
procedendo-se a homogenelzagao e assim sucessivamente
até a diluicdo de 10 Inocularam -se 0,2 mL das suspensbes
das diluicdes 10*, 10° e 10° em placas de Petri. Foram
utilizados os meios de Thornton para bactérias (PARKINSON
et al., 1971), Martin para fungos (MENZIES, 1965) e
Caseinato-dextrose-agar para actinomicetos (CLARK, 1965).

Andlise estatistica: Procedeu-se a andlise estatistica dos
dados através de analise da variacdo de classificagbes
multiplas balanceadas, comparacédo de médias pelo teste de
Duncan (5%) e andlise de correlagdo linear com a utilizacéo
do programa SANEST desenvolvido na Universidade Federal
de Pelotas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Populacdo microbiana: Na expectativa da visualizag&do
dos efeitos da aplicacdo dos residuos sobre a populagdo
microbiana avaliou-se os tratamentos em que o solo recebeu
quantldades mais concentradas de Iodo do caleiro (20.500 kg
ha™) e lodo com cromo (27.550 kg ha™), usando o tratamento
NPK + calcério como controle para comparagéao.

Em geral, a populagdo de bactérias, fungos e
actinomicetos foi beneficiada com a aplicagdo dos residuos.
Ap6s 70 dias de incubacéo, a populagcdo de bactérias nédo
apresentou diferengas significativas. Apesar disso, observou-
se uma tendéncia de aumento para o residuo lodo com
cromo, que apresentou 0,36 unidades log unidade formadora
de colénia (UFC) g solo superior ao tratamento NPK +
calcario (Tabela 2). A contagem de fungos foi maior no lodo
com cromo e a populacdo de actinomicetos se desenvolveu
melhor no lodo do caleiro. A maior incorporagdo de carbono
orgénico e os efeitos nutricionais e corretivos do lodo com
cromo proporcionaram um aumento na populagdo de fungos
e actinomicetos em relagdo ao tratamento NPK + calcario,
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respectivamente em 1,24 e 0,59 unidades log UFC g'1 solo.

A menor populacdo flngica observada no tratamento
solo + NPK + calcario pode estar relacioinada com o maior
valor de pH encontrado neste tratamento (6,9), uma vez que
uma boa parte destes microrganismos é beneficiada por
ambientes com pH inferior ao observado neste tratamento.
Segundo Siqueira et al. (1994), o pH da suspensao do solo
ndo reflete o pH do micro-habitat, devendo ser interpretado
com muita cautela, o que dificulta generalizacdes sobre as
relagBes ecoldgicas influenciadas pela acidez do ambiente.

A aplicacéo de lodo do caleiro ao solo ndo proporcionou
diferencas significativas em relacdo ao tratamento NPK +
calcario na avaliagdo da populagdo de bactérias e fungos,
mas promoveu um estimulo sobre a populagdo de
actinomicetos, aumentando-a em 1,25 unidades log UFC g'1
solo, quando comparado ao tratamento NPK + calcario.
Aquino Neto (1998) trabalhando com o lodo do caleiro,
observou que este residuo possui degradacdo mais rapida,
apresentando meia vida de 25 dias, valor bem inferior ao
apresentado pelo residuo lodo com cromo, que variou entre
100 e 267 dias. Alguns autores relatam que a populacdo de
actinomicetos aumenta com o decorrer do tempo pela
diminuicdo da competicdo com outros grupos microbianos, se
estabelecendo por possuir a capacidade de degradar
substancias organicas de dificil metabolizagdo por fungos e
bactérias.

O cromo sofre reacgdes capazes de fazer com que esse
elemento fique pouco disponivel para microrganismos,
absorcdo vegetal e lixiviacdo. As maiores populagbes
observadas com a aplicacdo do lodo com cromo ao solo
indica que ndo verifica-se efeito inibitdério deste metal, na
quantidade aplicada, sobre os grupos microbianos avaliados.
Em trabalho semelhante, Castilhos (1998) adicionou ao solo,
através de residuo de curtume, uma dose de cromo igual a
usada neste experimento (500 mg kg'l) e nao observou
efeitos inibitérios sobre a populacdo de bactérias, fungos e
actinomicetos.

Atividade microbiana: A atividade da microbiota do solo
foi avaliada durante 240 dias de incubacéo pela medi¢éo do
acumulo de CO:z liberado (Tabela 3). O residuo do caleiro

apresentou liberacdo de C-CO: significativamente maior em
relacdo a testemunha. A maior liberagdo de C-CO:
acumulada foi observada nos tratamentos contendo lodo com
cromo + calcéario. Nestes tratamentos, o residuo adicionou ao
solo um maior teor de carbono organico, sendo 8,2 g kg'l
para o tratamento lodo com cromo na dose de 27.550 kg ha™
e3lg kg'l para o tratamento lodo do caleiro aplicado na
dose de 20.500kg.ha’1.

Em geral, a atividade microbiana foi mais expressiva até
os primeiros 50 dias, ocorrendo apés um decréscimo na
liberacdo de C-CO., em decorréncia da diminuicdo do
carbono prontamente oxidavel (Figura 1). A partir do 7° dia
de incubacédo, o tratamento contendo lodo com cromo +
calcario, que incorporou 250 mg Cr kg'l, apresentou uma
liberag@o de C-CO2 superior ao tratamento onde o calcério foi
suprimido, acumulando até o 27° dia o equivalente a 66,0 mg
C-CO2 100 g'1 solo, valor que o tratamento 7 somente
alcangou apds o 70° dia de incubacé@o. Esta maior liberagdo
de CO; é explicada pelos efeitos corretivos da acidez neste
tratamento.

As equacdes de regressao das curvas de liberagdo de
C-CO, em todos os tratamentos (Tabela 4) indicam que o
modelo polinomial (equacéo guadrética) foi aquele que
apresentou o maior coeficiente r°. Buscando comparar a taxa
de liberacdo de CO: dos diferentes tratamentos em um
determinado periodo, foi feita uma avaliacdo derivando-se as
equagles (dCO/dt) aos 15 dias apds a implantagdo do
experimento, periodo em que a atividade microbiana mostrou-
se bastante efetiva em todos os tratamentos. Constatou-se
uma atividade microbiana mais intensa para o residuo lodo
com cromo + calcario, onde os tratamentos que com doses
de 13.775 e 27.550 kg ha' de lodo apresentaram,
respectivamente, as taxas 9,3 e 13,2 ug C-CO: g'l dia™,
seguidos pelo tratamento lodo do caleiro (20.500 kg ha'l), que
apresentou a taxa de 8,1 ug C-CO; g'1 dia®. O efeito da
aplicacéo de calcario pode ser avaliada pela diminuicdo da
cinética de liberagéo de C-CO2 no tratamento contendo lodo
com cromo sem calcario em relacdo ao tratamento que
recebeu calcario, os quais apresentaram, respectivamente, as
taxas 7,2 € 9,3 g C-CO, g™ dia™.

TABELA 2 - Populagdo microbiana do solo apés 70 dias de incubagdo com a aplicacdo de lodo do caleiro, lodo com

cromo, NPK e calcario. Média de trés repeticées

Tratamentos Bactérias Actinomicetos Fungos
log UFC g™

NPK + calcério 6,18 4,50 c 3,30 B

Lodo do caleiro (20.500 kg ha'l) + PK 6,01 5,65 a 359 B

Lodo com cromo (27.550 kg ha'l) + PK+calc. 6,54 509 b 454 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5%. A auséncia de letras significa

semelhanca estatistica pelo teste de Duncan.

TABELA 3 - Liberagdo acumulada de carbono (COz) do solo durante 240 dias de incubacéo com aplicacdo dos lodos, calcario e

NPK. Média de 3 repeticbes.

Tratamentos Liberagdo mg C-CO2 100 g~ solo
Testemunha 50,8 e
NPK + calcério 69,2

Lodo do caleiro (10.250 kg ha™) + PK 62,8

Lodo do caleiro (20.500 kg ha™) + PK 99,2

Lodo com cromo (13.775 kg ha'l) + PK + calc. 1064 b

Lodo com cromo (27.550 kg ha'l) + PK + calc. 151,8 a

Lodo com cromo (13.775 kg ha'l) + PK 789 ¢

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
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FIGURA 1 - Liberacdo acumulada de carbono (CO>) no solo, ap6s a aplicacéo de residuos de curtume, calcario e NPK. Média de

3 repeticoes.

O cromo possui a capacidade de conferir ao couro maior
resisténcia contra os ataques de microrganismos, motivo de
seu uso preferencial no curtimento de peles. Esse elemento,
em ambientes de pH mais elevado (acima de 5,5), precipita
como Cr(OH)s (RAI et al., 1989) e pode ser adsorvido por oxi-
hidréxidos de Fe, formando complexos estaveis que podem
dificultar a acdo microbiana (BERTONCINI et al., 1999).
Quando avaliou-se a taxa de degradagdo dos residuos
aplicados (Tabela 5), observou-se que nos tratamentos
contendo lodo com cromo a degradacao foi inferior ao

tratamento com lodo do caleiro na dose de 20.500 kg ha’
. O lodo do caleiro, além de nado formar complexos estaveis
a decomposicdo possui relagdo C/N menor, o que permite
uma mineraliza¢éo mais intensa do residuo.

Os menores percentuais de degradacao observados
para os tratamentos lodo do caleiro na dose de 10.250 kg ha™
e lodo com cromo sem calcario (Tabela 5) podem ser
decorrentes da baixa correcdo da acidez do solo nesses
tratamentos.

1

TABELA 4 - Equacdes de regressdo da liberacdo acumulada de C-CO: (y) em funcdo do tempo (x) no solo submetido a aplicacéo

de residuos de curtume, NPK e calcario.

Z

Tratamentos Equacbes r

Testemunha y= 3,72 + 0,28 x -0,0040 x 0,98
NPK + calcério y= 16,01 + 0,58 x -0,0015 x 0,87
Lodo do caleiro (10.250 kg ha’ ) + PK y= 13,85 + 0,53 x -0,0014 x 0,88
Lodo do caleiro (20.500 kg ha’ ) + PK y= 28,09 + 0,88 x -0,0025 x 0,82
Lodo com cromo (13.775 kg ha’ ) + PK + calc. y= 28,78 + 1,02 x -0,0030 x 0,83
Lodo com cromo (27.550 kg ha’ ) + PK + calc. y= 49,65 + 1,46 x —0,0045 x 0,75
Lodo com cromo (13.775 kg ha’ ) + PK y= 18,13 + 0,79 x -0,0023 X 0,88
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TABELA 5 - Carbono liberado pela decomposi¢do microbiana dos lodos aplicados no solo ap6s 240 dias de incubacdo. Média de

3 repeticoes.

Tratamentos

Testemunha

NPK + calcario

Lodo do caleiro (10.250 kg ha’ )+PK

Lodo do caleiro (20.500 kg ha’ )+PK

Lodo com cromo (13.775 kg ha’ ) + PK + Calcario
Lodo com cromo (27.550 kg ha ) + PK + Calcério
Lodo com cromo(13.775 kg ha’ )+PK

Carbono Degradacéo’
Adicionado
mg C 100 g* S 7 —
27,4 -
152,7 7,9
305, 5 15,8
437,1 8,5
846,9 9,8
409,8 6,9

! Para os tratamentos lodo do caleiro que aplicaram as doses 10.250 kg ha™ e 20.500 kg ha™ e lodo com cromo sem calcario foi
usada a seguinte expresséo: [(mg C liberado — mg C liberado testemunha) / mg C adicionado] . 100, e para os tratamentos lodo
com cromo + calcario: [(mg C liberado — mg C liberado NPK + calcario) / mg C adicionado] . 100.

A adicdo de matéria organica contendo o metal cromo
ndo causou efeito inibitério sobre a atividade microbiana. O
cr’* na forma de lodo de curtume (complexos orgéanicos
solaveis) tem efeito relativamente pequeno sobre a
microbiota, a ndo ser em quantidades que |ncorporaram
concentracbes ao redor de 500 mg kg de cr*
(GAUGLHOFER, 1985). Outros autores, trabalhando sobre a
aplicagcdo de lodo de curtume ao solo, também néo
evidenciaram influéncia do cromo sobre 0s microrganismos.
JAHNEL (1997) observou um acréscimo na produgéo de CO>
com o aumento de doses de lodo de curtume, que
alcancaram até 1.142 mg Cr kg solo, ndo sendo observada
inibico do processo respiratorio. ANDRE et al. (1997)
verificaram que o percentual de degradacdo de lodo de
curtume foi maior quando a dose apllcada foi de 350 mg Cr
kg comparada a dose de 700 mg Cr kg

CONCLUSOES

a. A populacdo e a atividade microbiana sao
aumentadas com a aplicagdo ao solo dos residuos de
curtume lodo do caleiro e lodo com cromo e ndo séo
afetadas com a incorporagéo ao solo de 500 mg kg1 de cr*
na forma de residuo.

b. A degradacéo do residuo lodo do caleiro foi superior
ao lodo ao cromo.

c. A biodegradacéo do residuo lodo com cromo no solo é
maior quando também é aplicado calcario.
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