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RESUMO: Com a industrializagdo, a produc¢do de residuos tem aumentado durante os anos. Além disso, a
disposicdo destes residuos é uma posic@o discutida entre os 6rgdos ambientais. Em virtude disto, o objetivo foi estudar o
efeito residual de adi¢des sucessivas de residuos de curtume e carboniferos sobre as propriedades quimicas do solo e o
acumulo de metais pesados nas plantas de cenoura. Os tratamentos aplicados a campo foram T1 = Controle, somente solo;
T2 = Adubaciio com NPK + calcdrio para atingir pH 6,0; T3 = Lodo de curtume em quantidade adequada para atingir pH
6,0 + PK; T4 = Duas vezes a quantidade de lodo de curtume utilizada no tratamento 3 + PK; TS5 = Residuo carbonifero +
NPK + calcario em quantidade adequada para atingir pH 6,0; T6 = Residuo carbonifero + lodo de curtume em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7 = Serragem cromada + NPK + calcadrio em quantidade adequada para atingir pH
6,0; T8 = Cr mineral + lodo de curtume em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢des por tratamento. A adi¢cdo de cromo, tanto via mineral,
quanto via residuos ndo afetaram o crescimento da cenoura. Além disso, os teores encontrados na parte aérea, radicular, e
cortex da raiz sdo considerados baixos, demonstrando um baixo potencial de contaminagdo destes residuos.

PALAVRAS-CHAVES: Descarte de residuos. Daucus carota. Cromo. Absor¢ao de metais pesados.

INTRODUCAO

A disposicdo correta dos residuos de
curtume tem causado discordincia entre as
industrias e os 6rgdos ambientais. O uso do solo
para o descarte destes residuos tem se mostrado, em
outros estudos, uma alternativa viavel devido a sua
capacidade de degradar, complexar e inativar os
componentes presentes nestes materiais (KRAY et
al., 2008; GIANELLO et al., 2011; SEGATO et al.,
2012). A presenca de nutrientes e/ou a capacidade
de neutralizacdo da acidez de alguns residuos tém
mostrado  beneficios ao solo e as plantas
(FERREIRA et al., 2003; KRAY et al.,, 2008;
SEGATO et al., 2012; LAUSCHNER et al., 2012);
entretanto, a presenca de metais pesados, entre
outros fatores, pode tornar limitante a sua utilizagao.

De acordo com estudo realizado por Kray et
al. (2008), o lodo de curtume pode ser utilizado para
a correcdo do pH de solos 4cidos e como fonte de
nitrogénio para as plantas. Além disso, a frequéncia
de aplicacdo e as doses utilizadas sdo limitadas pelo
valor de neutralizacdo da acidez, concentracdo de
sais (principalmente de s6dio) e quantidades de
metais pesados presentes nos residuos.

O processo de transformar pele crua ou
salgada em couro é considerado altamente poluidor
devido a utilizacdo de um grande volume de dgua,

substiancias quimicas e da geracdo de grande
quantidade de efluentes liquidos e de residuos
solidos (KRAY et al., 2008). A serragem cromada é
obtida na etapa de rebaixamento de couro e
representa 75% dos residuos sélidos gerados. E um
residuo s6lido altamente téxico, pois estd
impregnado de sais de cromo, sendo classificada
como Residuo de Classe I, segundo a NBR-100004,
(CLASS; MAIA, 1994), e sua aplicacdo deve levar
em conta as diretrizes descritas na Politica Nacional
de Residuos Sélidos.

Apesar dos indmeros estudos existentes
quanto ao comportamento do cromo, ndao ha
registros de estudos que apresentam a recuperagio
de todo o cromo contido no material descartado no
solo. Kray et al. (2008), adicionando ao solo lodo de
curtume e serragem cromada determinaram
recuperagdes de cromo que variaram de 23 a 43%.
Castilhos (1998), também estudando o efeito da
aplicacdo de lodo de curtume ao solo, recuperou
valores de 52, 67 ¢ 88% do cromo adicionado ao
solo, em trés diferentes solos do Estado do Rio
Grande do Sul, apds 70 dias da aplicacdo. Ainda, o
cromo pode ficar indisponivel ligado ao solo, e as
plantas podem precipitar, complexar e ndo absorver
0 cromo existente no solo, mesmo que altas
concentragdes sejam adicionadas a0 mesmo. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito residual de adic¢des
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sucessivas de residuos de curtume e carboniferos
sobre as propriedades quimicas do solo e o acumulo
de metais pesados nas plantas de cenoura.

MATERIAL E METODOS

Foi iniciado em 1996 um experimento de
campo de longa duracdo na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS (EEA/UFRGS), no
municipio de Eldorado do Sul (RS), regido
fisiografica da Depressao Central, nas coordenadas
geograficas 30°05°76°" S de latitude e 51°40°67° W
de longitude. O solo da 4rea experimental ¢é
classificado como  ARGISSOLO  Vermelho
distréfico tipico (STRECK et al.,, 2002), com
declividade do terreno menor que 5%. Na darea
experimental foram aplicados residuos de curtume
(lodo de estagdes de tratamento e serragem
cromada) e de mineragdo de carvdo (carbonifero)
nas safras agricolas de 1996/97 e 1999/2000. Os
tratamentos aplicados a campo foram T1 = Controle,
somente solo; T2 = Adubacdo com NPK + calcério
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para atingir pH 6,0; T3 = Lodo de curtume em
quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4 =
Duas vezes a quantidade de lodo de curtume
utilizada no tratamento 3 + PK; T5 = Residuo
carbonifero + NPK + calcdrio em quantidade
adequada para atingir pH 6,0; T6 = Residuo
carbonifero + lodo de curtume em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7 = Serragem
cromada + NPK + calcdrio em quantidade adequada
para atingir pH 6,0; T8 = Cr mineral + lodo de
curtume em quantidade adequada para atingir pH
6,0 + PK. A drea experimental de onde foi coletado
o solo estava em pousio desde a safra 1999/2000 até
a data de implantacdo do experimento (11/2005). A
quantidade de residuos e materiais aplicados na area
experimental é apresentada na Tabela 1. A adubagado
de NPK foi adicionada em cada tratamento de
acordo com as recomendagdes estabelecidas pela
COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO
SOLO (2004) para a cultura da cenoura.

Tabela 1. Tratamentos, quantidades de materiais e de cromo aplicados na 1% aplicagdo (12/1996) e na 2*

aplicagdo (01/2000).
17 Aplicacio 2° Aplicacao Cr total
Tratamentos Residuos Cr Residuos Cr adicionado
t ha kg ha™ t ha' kg ha™ kg ha™
Tl - - - - -
T2 3,4 ca* - 6,3 ca - -
T3 21,25 LC 172 @ 24LC 498% 670
T4 42,51LC 343 @ 448 1LC 994 1336
56,0 RC
T5 106,0 RC - 20.0 ca - -
106,0 RC @) 56,0 RC @)
T6 2125 LC 172 344 LC 764 936
29,4 SC @) 30,0 SC @)
T7 3.4 ca 617 8.6 ca 720 1337
172 @ 498 @
T8 21,24 1.C 125 ® 22,4 LC 500 @ 1295

1 T1) Controle, somente solo; T2) Adubacdo com NPK + calcario para atingir pH 6,0 (ca); T3) Lodo de curtume (LC) em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4) = Duas vezes a quantidade de LC utilizada no T3 + PK; T5) Residuo carbonifero (RC) + NPK +
ca; T6) RC + LC em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7) Serragem cromada (SC) + NPK + ca); T8) Cr mineral + LC em
quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; *ca significa calcdrio necessdrio para atingir pH 6,0; LC significa lodo de curtume; RC
significa residuo carbonifero; SC significa serragem cromada;PNa forma de Cry(SO,);, ?Adicionado pelo residuo. ®Adicionado na

forma mineral.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos residuos utilizados neste trabalho.

Parametro Unidade Lodo Serragem Residuo
de curtume cromada carbonifero
pH em 4gua 6,7 4,5 7,0
Carbono orgénico g kg 239,3 331,0 184,9
Nitrogénio total g kg 36,5 172,9 2,5
Relacdo C/N 6,5 1,9 74,0

Biosci. J., Uberlandia, v. 31, n. 1, p. 127-134, Jan./Feb. 2015



Crescimento da cultura da cenourae..

NH,* mg L
NO;5 + NO, mg L
Fésforo total g kg
Potéssio total g kg’
Célcio total g kg’
Magnésio total gkg'!
Enxofre total g kg
Cobre total mg kg
Zinco total mg kg
Sédio total g kg’
Cromo total g kg
Céadmio total mg kg
Niquel total mg kg
Chumbo total mg kg

Poder de neutralizacdo Y%
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4,0 ND ¥ ND
1,9 ND ND
1,1 0,3 0,1
0,1 0,1 3,7
41 8,5 1,1
7.8 0,75 1,2
18 22 25
8,27 30 15
112 0 48
9,2 32 0,16
34 20 0,11
0,18 0,03 15,3
5,47 8,6 24
11,2 1,39 8,72
10% ND ND

(UND significa nio determinado forma.

A camada superficial do solo (0-20 cm) de
cada tratamento, da drea experimental foi coletado,
com pda-de-corte, tamisado e acondicionados em
vasos de PVC. Os vasos com capacidade de 10,5 L
(cilindros de PVC com 20 cm de didmetro e 33 cm
de altura, com a parte inferior fechada por um disco
de madeira revestida por resina ep6xi) tendo um

orificio lateral para drenagem do excesso de dgua da
chuva. As caracteristicas fisico-quimicas dos
residuos e do solo foram realizadas de acordo com
as metodologias descritas por TEDESCO et al.
(1995). As caracteristicas fisico-quimicas dos
residuos sdo apresentadas na Tabela 2, e do solo na
Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas da camada superficial (zero a 20 cm) do solo do experimento de
longa duracdo ap6s a aplicacio dos diferentes tratamentos.

Tratamentos' (I_I;;—(I)) T(I:Ial Pdisp. Kdisp. M.O. Altroc tfoac tlsgg,
1:1 g kg’ ---mg dm?” -- gkg' e cmol, dm™ --—----
T1 4,8 0,9 1,8 118 24,5 0,8 1,9 1,1
T2 6,4 1,0 39 125 25,3 0,0 4,8 23
T3 6,1 1,1 5,2 120 27,1 0,0 5,1 1,4
T4 6,6 1,2 7,8 130 27,6 0,0 6,4 1,7
TS 4,9 0,9 3,0 78 29,3 0,4 4,4 1,7
T6 4,7 1,4 6,2 77 32,1 0,7 4,0 0,9
T7 5,7 2,0 3,1 97 33,1 0,0 3,6 1,8
T8 5,9 1,2 5,9 154 29,3 0,0 4,8 1,1

T1) Controle, somente solo; T2) Adubacdo com NPK + calcdrio para atingir pH 6,0 (ca); T3) Lodo de curtume (LC) em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4) = Duas vezes a quantidade de LC utilizada no T3 + PK; T5) Residuo carbonifero (RC) + NPK +
ca; T6) RC + LC em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7) Serragem cromada (SC) + NPK + ca); T8) Cr mineral + LC em

quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK.

Apés a caracterizagdo do solo, foram
acondicionados 9 kg de solo (seco ao ar), por vaso,
com trés repeti¢des por tratamento. Foram mantidos
os tratamentos especificados, sem reaplicacdo dos
residuos na drea experimental ndo coberta.
Posteriormente, foi aplicada adubacdo mineral
baseado nas andlises do solo e interpretacdo e as
recomendacdes conforme a COMISSAO... (2004)
para a cultura da cenoura. A cultivar Brasilia foi

semeada, sendo mantidas trés plantas por vaso até o
final do experimento. A irrigacdo foi realizada com
dgua destilada para manter o solo com 75% da
capacidade de campo.

As plantas foram colhidas aos 90 dias,
separando-se a parte aérea das raizes. Estas foram
lavadas com 4gua destilada e quantificadas a massa
umida radicular, e apds secagem em estufa a 65°C, a
massa seca da parte aérea também foi determinada.
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O cortex radicular (com aproximadamente 1 mm de
espessura) foi removido, sendo seco em estufa a
65°C, juntamente com a parte interna e a parte aérea.
Foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg e
Cr extraidos na parte aérea e parte interna das raizes,
e os teores de Cr no cortex radicular das plantas,
conforme metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995).

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes por tratamento. A andlise estatistica dos
dados foi feita com o software de andlise estatistica
WINSTAT (Machado, 2001), utilizando-se a andlise
da variancia (teste F) conforme recomendacgdes de
Silva (1997), e as diferencas significativas foram
determinadas pelo teste de comparagdo multiplas de
Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de massa
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As aplicagdes de residuos contendo cromo,
no solo ndo reduziram a produ¢do de massa imida e
seca radicular, e a massa seca da parte aérea das
plantas (Tabela 4). O tratamento controle (T1) nfo
apresentou producdo devido ao baixo teor de fésforo
no solo (Tabela 2). maior produ¢do de massa foi
obtida no tratamento com adicdo de serragem
cromada. Entretanto, os rendimentos entre oS
tratamentos, foram semelhantes ao tratamento
controle T2. Deste modo, ndo foram verificados
efeitos nocivos de aplicagdes anteriores de residuos
de curtume, sobre a cultura da cenoura. Outros
estudos com a aplicacdo de residuos de curtume na
cultura do rabanete ndo apresentaram diferencas
significativas entre tratamentos, devido a baixa
translocacdo do metal na planta (Castilhos, 1998;
Domaszak, 2000). Isto pode ser devido ao potencial
de reducdo e complexagdo do cromo no solo, ndo
ficando em formas tdxicas ou biodisponiveis as
plantas.

Tabela 4. Matéria imida (MU) e matéria seca (MS) das raizes e da parte aérea das plantas de cenoura apds 90

dias de crescimento nos diferentes tratamentos.

Tratamentos¥ MU Raiz MS Raiz MS parte aérea
g vaso™

T1** 0,0 0,0 0,0

T2 126,1 a* 172 a 12,8 a
T3 1236 a 16,9 a 12,8 a
T4 118,1a 18,7 a 122 a
TS5 1226 a 16,8 a 13,7 a
T6 90,2 a 12,4 a 9,5a
T7 145,5 a 19,7 a 156 a
T8 116,0 a 14,8 a 13,6 a

CV (%) 20 17 18

T T1) Controle, somente solo; T2) Adubagdo com NPK + calcario para atingir pH 6,0 (ca); T3) Lodo de curtume (LC) em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4) = Duas vezes a quantidade de LC utilizada no T3 + PK; T5) Residuo carbonifero (RC) + NPK +
ca; T6) RC + LC em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7) Serragem cromada (SC) + NPK + ca); T8) Cr mineral + LC em
quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; *Médias com letras iguais na mesma coluna nfio apresentam diferenca significativa pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. **Sem crescimento de plantas.

Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg)

Ap6s 90 dias de crescimento das plantas de
cenoura ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos para os teores de
N, K e Ca na parte aérea (Tabela 5). Os teores
médios de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea da
cenoura foram: 16,9; 2,9; 20,2; 284 e 5,6 g kg'l,
respectivamente. Conforme a COMISSAO...(2004),
os teores de N e K sdo considerados baixos,
podendo ter limitado o crescimento das plantas,
contudo, foram semelhantes ao tratamento controle
T2.

O teor de foésforo na parte aérea da cenoura
ndo diferiu estatisticamente do T7, entretanto o
primeiro foi maior no tratamento controle positivo
(T2), do que nos tratamentos com aplicagdes
anteriores de lodo de curtume (T3 e T4). Os teores
de Mg na parte aérea da cenoura foram maiores nos
tratamentos com adicdo de calcdrio (T2; T5 e T7), o
qual foi utilizado o calcédrio com teores de £12% de
MgO apresentando este elemento em sua
composic¢do. Isto pode ter ocorrido pelo baixo teor
desse nutriente nos residuos utilizados neste
experimento.
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Tabela 5. Teores de macronutrientes na parte aérea das plantas de cenoura apds 90 dias de crescimento nos
diferentes tratamentos.

Tratamentos¥ N P K Ca Mg
gkg'
T1** - - - - -
T2 15,7 a* 43a 18,6 a 28,5a 79 a
T3 16,5a 3,0 bc 24.5a 314 a 48c
T4 153 a 2.3 bc 223 a 32.1a 42c¢c
TS5 16,3 a 3,0 bc 17,5a 26,1 a 7,1 ab
T6 17,1 a 19c¢ 16,2 a 23.8a 45c¢c
T7 199 a 3,2 ab 21,3 a 25,6 a 6,5b
T8 17,7a 2,5 be 20,9 a 31,0a 43¢
CV (%) 16,9 2,9 20,2 28,4 5,6

1T1) Controle, somente solo; T2) Adubagido com NPK + calcario para atingir pH 6,0 (ca); T3) Lodo de curtume (LC) em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4) = Duas vezes a quantidade de LC utilizada no T3 + PK; T5) Residuo carbonifero (RC) + NPK +
ca; T6) RC + LC em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7) Serragem cromada (SC) + NPK + ca); T8) Cr mineral + LC em
quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; *Médias com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Sem crescimento de plantas.

O teor de nitrogénio na raiz da cenoura foi
maior no tratamento T8, mas ndo foi determinada
diferenca significativa entre este e os tratamentos T2
e T4 (Tabela 6). Os teores de K e Ca ndo diferiram

significativamente entre os tratamentos. Os teores
de K e Ca na raiz da cenoura variaram de 14,4 a
17,7ede2,8a33¢g kg'l, respectivamente.

Tabela 6. Teores de macronutrientes na raiz das plantas de cenoura ap6s 90 dias de crescimento nos diferentes

tratamentos.
Tratamentos¥ N P K Ca Mg
gkg'

T1** - - - - ;
T2 12,6 ab* 43 a 14,4 a 2.8a 2.1ab
T3 9,0b 3,0b 163 a 33a 1,6 b
T4 12,9 ab 2,6b 155a 3,0a 1,5b
T5 11,4b 3.4 ab 17,7 a 2.8a 2.0 ab
T6 11,2b 2,8b 14,0 a 2,8a 1,8 ab
T7 10,7b 3,6 ab 152 a 2,8 a 2,3a
T8 16,7 a 3,1b 15,5a 29a 1,8 ab

CV (%) 12,1 3,2 15,5 2,9 1,9

+ T1) Controle, somente solo; T2) Adubacdo com NPK + calcario para atingir pH 6,0 (ca); T3) Lodo de curtume (LC) em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4) = Duas vezes a quantidade de LC utilizada no T3 + PK; T5) Residuo carbonifero (RC) + NPK +
ca; T6) RC + LC em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7) Serragem cromada (SC) + NPK + ca); T8) Cr mineral + LC em
quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; *Médias com letras iguais na mesma coluna nfio apresentam diferenca significativa pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Sem crescimento de plantas.

O teor de Ca na parte aérea da cenoura
variou de 23,8 a32,1 g kg'l; ede28a33¢g kg’1 na
raiz (Tabelas 5 e 6). Conforme Sediyama et al.
(1998) o teor de Ca na parte aérea de plantas de
cenoura colhidas aos 45 dias variou de 12,2 a 16,6 g
kg'. Conforme o mesmo autor, os teores de Ca
variaram entre 2,7 a 3,8 g kg'1 aos 90 dias. O teor
padrdo de Ca em raizes de cenoura, conforme Watt;
Merril (1975) que é de 3,1 g kg'. RICCI et al.
(2006) determinaram teores de Ca na parte aérea de

cenoura entre 19,6 a 31,1 g kg'1 aos 100 dias. Os
teores de P nas raizes foram maiores na tetemunha,
demonstrando que os residuos diminuiram os teores
de P nas raizes. Para o Mg, os residuos também
afetaram a absor¢cdo. Embora a absor¢do tenha sido
afetada, ndo representou diferencas significativas na
producdo de massa seca de raizes. Isto pode ser
devido a  imobilizagdo  tempordria  dos
microorganismos do solo, pois quando é estimulado
o crescimento, o P e N, principalmente, sao
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imobilizados nos constituintes celulares, deixando
indisponiveis temporariamente para as plantas e
solo. Efeitos assim sdo descritos e discutidos por
outros autores (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Teores de cromo

Os teores de cromo nas plantas de cenoura
sdo apresentados na Tabela 7. O tratamento com
aplicagdes anteriores de serragem cromada (T7)
apresentou maior teor de cromo na parte aérea das
plantas do que os tratamentos com adi¢do de
calcario (T2 e TS5). Os tratamentos com aplicagdes
anteriores de lodo de curtume ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, com valores
intermedidrios.

As aplicagdes anteriores de residuos de
curtume proporcionaram aumentos dos teores de
cromo tanto na parte aérea como nas raizes das
plantas. Os teores de cromo na raiz sem cortex
(parte comestivel), entretanto, sio menores que na
parte aérea e no cortex radicular (1 mm) (Tabela 7).

Os teores de cromo determinados, mesmo
na raiz, nos tratamentos com aplicagdo dos residuos,
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situam-se na faixa de teores considerados normais
(ndo toxicos) para consumo (PAIS; JONES, 1997;
KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 1986). A
concentracdo mdxima de cromo aceitivel em
residuos como o lodo de esgoto para aplicagdo na
agricultura é de 1000 mg kg' (CONAMA, 2006).
Embora as concentracdes de cromo nos residuos
sejam maiores que a permitida pela resolucdo, os
teores de cromo adsorvidos na cenoura foi muito
baixo,ndo demonstrando efeito de contaminacio nas
plantas de cenoura.

Desde a década de 1960, sabe-se que o
cromo € um mineral essencial para os mamiferos
(MERTZ, 1969). O mesmo participa como co-fator
na atividade da insulina, no metabolismo dos
carboidratos, reduzindo o colesterol e triglicerideos.
A deficiéncia desse elemento € importante na
patogénese da arterioescherose e de coronariopatias.
A “Internecional Union of Nutritional Sciences”
(1993) recomenda a ingestdo didria de 0,05 a 0,2 mg
de cromo por pessoa adulta (SILVA, 1989).

Tabela 7. Teor de cromo nas plantas de cenoura ap6s 90 dias de crescimento nos diferentes tratamentos.

TratamentosT Parte Aérea Raiz Cortex
mg kg™

Tl** - - -
T2 0,25 b* 0,32 a 1,0b
T3 0,51 ab 0,63 a 1,5b
T4 1,05 ab 0,75 a 1,6 ab
T5 0,23 b 0,35 a 1,0b
T6 1,15 ab 0,75 a 1,2b
T7 1,61 a 0,58 a 1,7 ab

_____________ ™ ... 144ab  08a 35a

CV (%) 55 49 25

7 T1) Controle, somente solo; T2) Adubagdo com NPK + calcdrio para atingir pH 6,0 (ca); T3) Lodo de curtume (LC) em quantidade
adequada para atingir pH 6,0 + PK; T4) = Duas vezes a quantidade de LC utilizada no T3 + PK; T5) Residuo carbonifero (RC) + NPK +
ca; T6) RC + LC em quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; T7) Serragem cromada (SC) + NPK + ca); T8) Cr mineral + LC em
quantidade adequada para atingir pH 6,0 + PK; *Médias com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Sem crescimento de plantas.

Se considerado o teor de cromo das raizes
descascadas de cenoura do tratamento T2 (Tabela
7), uma pessoa adulta deveria consumir 2 kg dia™' de
raizes cruas para obter o suprimento de 0,1 mg de
Cr. No caso de consumir as cenouras do tratamento
T3 (com aplicacdo de lodo de curtume nas taxas
agronomicamente adequadas, no caso com adic¢do
cumulativa de 840 kg de Cr ha'l), a necessidade
seria de 1 kg dia™' de raizes cruas de cenoura

Shivas (1978) observou que 85% do cromo
absorvido permanece na parte externa da raiz (com
1 mm de espessura) devido a reagdo com proteinas e
outros coléides, formando compostos com alto peso

molecular, que possuem baixa permeabilidade em
membranas.

CONCLUSAO

A adic@o de residuos de lodo de curtume,
residuo carbonifero e serragem cromada ndo afetam
o crescimento de plantas de cenoura nas
concentracdes apresentadas neste trabalho. Além
disso, ndo hi indicios da reducdo de absorcdo de
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nutrientes com o crescimento da cenoura com altas das plantas e na raiz sdo pequenas, ndo promovendo
concentracdes de cromo no solo. Embora as grandes problemas no consumo de cenoura.

concentracdes de cromo no solo serem altas, a
concentracdo e acumulacdo de cromo na parte aérea

ABSTRACT: With the industrialization, waste production has been increased over the years. Moreover, the
disposition of these wastes is a position discussed among environmental agencies. So, the aim of this study was to evaluate
the residual effect of successive additions of tannery waste and coal on the chemical properties of the soil and the
accumulation of heavy metals in carrot plants. The treatments were applied to field: T1 = Control, only solo; T2 =
fertilization with NPK + lime to reach pH 6.0; T3 = tannery sludge in adequate quantity to achieve pH 6.0 + PK; T4 =
Twice the amount tannery sludge used in treatment 3 + PK; TS5 = waste coal + NPK + lime in adequate quantity to achieve
pH 6.0; T6 = waste coal + tannery sludge in adequate quantity to achieve pH 6.0 + PK; T7 = Sawdust = chrome + NPK +
lime in adequate quantity to reach pH 6.0; T8 = Cr + mineral tannery sludge in adequate quantity to achieve pH 6.0 + PK.
The experiment was conducted in a completely randomized design, with three replicates per treatment. The results
demonstrate that carrot plants grew normally in the treatments with high chromium concentrations, either addition with
residues or mineral. Furthermore, the levels found in the shoots, roots and roots cortex were low, indicating a low potential
of these waste contamination.

KEYWORDS: Residue discharge. Daucus carota. Chromium. Heavy metals uptake.
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