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RESUMO: A extracdo seletiva dos 6xidos de ferro
pedogénicos possibilita determinar, além do ferro, o
teor de outros metais associados a esses minerais.
A eletronegatividade do cromo e sua relagédo
carga/raio favorecem sua quimiossor¢cdo nas
superficies dos 6xidos. O objetivo deste estudo,
realizado com amostras de experimento a campo,
foi avaliar as interagbes do cromo, adicionado ao
solo pela incorporacdo de residuos da industria
curtidora e carbonifera, com os éxidos de ferro e a
influéncia destes residuos nos processos de
intemperismo do solo. Embora o cromo determinado
nos extratos de oxalato de amoénio e ditionito de
sédio deva estar incorporado aos Oxidos de ferro,
parte dele pode estar na forma de 6xido de cromo,
podendo ser igualmente extraido nas condi¢Bes do
teste. Os resultados obtidos demonstram que
decorridos 15 anos da primeira aplicacdo dos
residuos, os tratamentos com residuos ndo sao
determinantes quanto a altera¢cdes nos processos
de intemperismo. Além disso, do cromo associado
aos oxidos de ferro, a maior parte esta ligada aos
Oxidos de maior cristalinidade.

Termos de indexacdo: extracdo seletiva, 6xidos de
ferro, intemperismo.

INTRODUCAO

A presenca de elementos-traco em residuos
industriais limita sua aplicacdo em solos, mesmo
daqueles que podem apresentar efeitos positivos
por sua concentracdo de matéria organica,
nutrientes ou compostos neutralizantes da acidez do
solo. Embora o solo seja uma barreira natural de
protecdo aos aquiferos subterraneos, os fatores que
governam sua capacidade em reter metais sdo
complexos, o que dificulta o seu entendimento e as
possibilidades de previsbes com relagdo ao
comportamento desses elementos, principalmente a
longo prazo. Os mecanismos de adsor¢cdo sao
reconhecidos como determinantes no controle da
disponibilidade e solubilidade dos metais no solo
(Chang et al.,, 2002; Bradl, 2004), controlando,
assim, as concentracbes de ions metdlicos e
complexos na solucdo do solo e exercendo maior
influéncia na absorcdo destes metais por raizes

(Alloway, 1995). A extragdo seletiva dos 6xidos de
ferro pedogénicos possibilita estimar, além do ferro,
0 teor de outros metais passiveis de serem
incorporados na estrutura desses minerais (Inda e
Kampf, 2003). Assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar as interacdes do cromo, adicionado ao solo
pela incorporagdo de residuos da industria curtidora
e carbonifera, com os éxidos de ferro e a influéncia
destes residuos nos processos de intemperismo do
solo.
MATERIAL E METODOS

O experimento que serviu de base para este
estudo foi iniciado em 1996, em area de campo
nativo, na Estacdo Experimental Agrondmica da
UFRGS, no municipio de Eldorado do Sul (RS). O
solo é classificado como Argissolo Vermelho
Distréfico (EMBRAPA, 2006). Em 1996, foram
implantados os tratamentos e, no verdo de
1999/2000, foi feita sua reaplicacdo (Kray, 2001). A
area permaneceu em pousio de 2000 a 2005. No
verdo de 2006/2007, foi cultivada com mamona,
visando a avaliacdo do efeito residual dos
tratamentos no crescimento das plantas e atributos
guimicos do solo (Quadro, 2008). Os tratamentos
em estudo sdo os seguintes:

T1 - Testemunha
T2 - Adubacao NPK + calcéario
T3 - Lodo de curtume para atingir pH 6,0 (L1) + PK
T4-1L2(2xL1)+PK
T5 - Residuo carbonifero + NPK + calcario
T6 - Residuo carbonifero + L1 + PK
T7 - Serragem cromada + NPK + calcario
T8 - L1 + cromo mineral (sulfato de cromo) + PK

Os tratamentos foram distribuidos em parcelas de
70 m” de area (10 x 7 m), com quatro repeticdes,
em delineamento de blocos casualizados. As
guantidades de residuos aplicadas (Tabela 1) foram
estabelecidas com base nos resultados de anélises
do solo e da composicdo dos residuos e na
necessidade de corretivo de acidez para elevar o pH
do solo a 6,0. Em 2010, em cada parcela, foram
coletadas cinco sub-amostras, na camada de
0-20 cm, compondo uma amostra. Para a secagem,
as amostras foram tamisadas por peneira de 4 mm
de didmetro de malha, sendo a seguir secas ao ar e
tamisadas em peneira de 2 mm de diametro de
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malha, para a obtencdo da terra fina seca ao ar
(TFSA).

O teor de Fe relativo a totalidade dos Oxidos de
ferro pedogénicos (Fey) foi extraido por ditionito-
citrato-bicarbonato a 80 °C (Mehra & Jackson,
1960). O teor de Fe relativo aos 6xidos de ferro de
baixa cristalinidade (Fe,) foi extraido com solugao
de oxalato de amoénio a pH 3,0, no escuro
(Schwertmann, 1964). Em ambos os extratos, foram
determinadas as concentracdes de Fe e de Cr por
espectrometria de absor¢cdo atdbmica em chama
(EAA-C) (Varian, AA 110), sendo utilizadas curvas
analiticas construidas com padrbes preparados em
solucdes correspondentes ao respectivo extrator. Os
teores pseudo-totais de cromo e ferro foram
determinados EAA-C (Varian, AA 110), apoés
extracdo por digestdo &cida, conforme o método
EPA 3050b (USEPA, 1996).

Tabela 1. Doses de materiais aplicados e
reaplicados em cada tratamento (base seca) e
quantidade de cromo adicionada

Tratamento Aplicacao Reaplicacdo Cromo
tha” kg ha
1 - B
2 3,4ca 6,3 ca -
3 21,25LC 22,4 LC 671
4 42,50 LC 44,80 LC 1.342
5 106,0 RC 56,0 RC -
20,0 ca
6 106,0 RC 56,0 RC 937
21,24 LC 34,4 LC
7 29,4 SC 30,0 SC 1.337
34 ca 8,6 ca
8 21,25LC 22,4 LC 1.296
0,125 Crmin 0,500 Crmin

LC=lodo de curtume; SC=serragem cromada; RC=residuo
carbonifero; ca=calcario; Crmin=cromo mineral (sulfato de cromo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinacbes de ferro e
cromo estdo apresentados na Tabela 2. O maior
teor de Fe,, relativo a 6xidos de baixa cristalinidade,
foi verificado no tratamento T6, com adicdo de
residuo carbonifero e lodo de curtume, enquanto o
menor teor foi verificado no tratamento que utilizou
Cr mineral (T8). Ndo foram constatadas diferencas
nos teores de Fey, relativos a totalidade dos oxidos
de Fe pedogénicos, e de Fe, relativos ao teor
pseudo- total de Fe no solo. Consequentemente, a
menor proporgdo de 6xidos com baixa cristalinidade
foi verificada no tratamento T8 (Fe./Feq=0,093), e a
maior no T6 (0,130) (Figura 1). A tendéncia de
aumento da relacdo Fe,/Fey nos tratamentos com
descarte de rejeito carbonifero pode estar associada
a oxidacao da pirita, que leva a dissolucéo de 6xidos
de ferro cristalinos e a neoformacdo de tipos
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metaestaveis, como a ferrihidrita. Esse
comportamento foi observado por Quadro (2008), ao
avaliar a relacdo Fe,/Feq na fracdo argila
concentrada das amostras superficiais dos mesmos
tratamentos. Os valores da relagcdo Fey/Fe;
indicaram uma predominancia de Fe na forma de
Oxidos (Figura 2), sugerindo um grau de
intemperizacdo avancado do solo, o qual ndo variou
entre os tratamentos avaliados.

Foram observados aumentos significativos no teor
de Cr, extraido pelo oxalato de aménio nos
tratamentos com a incorporacao de lodo e serragem
cromada (T3, T4, T6, T7 e T8). Atribui-se esse
aumento as condicdes estabelecidas pelo aporte de
matéria organica observado nesses tratamentos. A
matéria organica € um dos principais inibidores de
cristalizagdo dos O6xidos de ferro. Os grupos
funcionais da matéria organica bloqueiam o
crescimento dos cristais devido a alta afinidade que
possuem com sitios superficiais desses minerais
(Schwertmann, 1966). O teor de Cryq apresentou
aumentos significativos nos tratamentos T4, T6, T7
e T8. A Figura 3 apresenta a distribuicdo percentual
do cromo obtida nos extratos de ditionito e oxalato,
em relacdo ao teor de Cr,. Pode-se observar que, do
Cr associado a o6xidos de ferro, a maior parte esta
ligada a oOxidos de maior cristalinidade. Essa
diferenciagdo em relagdo a distribuicdo do cromo
associado aos 6xidos de ferro é importante, uma vez
que os oxidos de ferro de baixa cristalinidade sao
mais ativos no ciclo geoquimico de alguns
elementos (Chao e Zhou, 1983). Assim, o cromo
associado a Oxidos de baixa cristalinidade seria
potencialmente mais disponivel do que aquele
associado a 6xidos de maior cristalinidade.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que, até o
momento, os tratamentos ndo sdo determinantes
guanto a alteracbes nos processos de
intemperismo. As relagbes Fe,/Fey e Fey/Fe; ndo
foram significativamente afetadas pelos tratamentos,
embora a relacdo Fe,/Fey tenha indicado uma
possivel influéncia da oxidacéo da pirita na alteracéo
da cristalinidade dos oxidos de ferro, a longo prazo,
nos tratamentos com adicdo de residuo carbonifero.
O cromo esta associado em maior proporgdo aos
oxidos de maior cristalinidade, o que contribui para
sua baixa mobilidade no solo. O teor de Fe; no solo
nao foi afetado pelos tratamentos.
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Figura 1. Relacdo Fe./Feq obtida nas amostras de

solo em funcdo dos tratamentos. Médias
seguidas de mesma letra ndo apresentam
diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Figura 2. Relacdo Fey/Fe; obtida nas amostras de
solo em funcdo dos ftratamentos. Médias
seguidas de mesma letra ndo apresentam
diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Figura 3. Distribuicdo percentual do cromo do solo
extraido por ditionito e oxalato em relagdo ao teor
pseudo-total nas amostras de solo em funcao
dos tratamentos.
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Tabela 2. Teores de ferro e de cromo determinados nos extratos de oxalato de aménio, DCB80 e na forma

pseudo-total

XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Tratamento Ferro cromo
Feo Feq Fey Cro Crqg Cr
gkgt-—r mg kg

1(T) 1,0ab 9,6a 1l4a 1,8a 13,6a 28,2a
2 (NPK + Ca) 0,9ab 8,6a 12a 2,5a 11,8a 30,0a
3 (LC1 + PK) 0,9ab 8,7a 12a 23,7b 67,5ab 162,8b
4 (LC2 + PK) 1,0ab 9,3a 12a 34,4b 140,8bc 340,8c
5 (RC + NPK + Ca) 1,1ab 9,4a 1l4a 1,0a 9,50a 31,0a
6 (RC + LC1 + PK) 1,2b 9,2a 14a 42,8b 146,3bc 262,0bc
7 (SC + NPK + Ca) 0,9ab 8,8a 14a 25,1b 219,7c 386,5c
8(Crmin + LC1 +PK) 0,8a 8,6a 13a 44.6b 173,5¢ 378,0c
CV(%) 16 9,7 7.3 45 34 26

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).



