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RESUMO

Uma grande variedade de produtos toxicos é emitida durante o processo de
tratamento do couro nos curtumes que usam o cromo Il para obter o couro wet
blue. O residuo sélido (raspas e aparas) contém cercade 3 % de Cr 111, que representa
um sério problema ambiental e ndo tem, atualmente, destino adequado. O residuo
de couro apos extracao de Cr (colageno) foi utilizado como fonte nitrogenada para
o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum cv. Napier), em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, aplicando-se quatro doses do colageno (4, 8, 16 e 32thal) e
trés tratamentos adicionais (testemunha; adubagdo com N mineral e residuo de
couro wet blue- sem a extracédo do Cr). O colageno é uma boa fonte nitrogenada
alternativa para crescimento do capim-elefante até a dose de 16 t hal. O residuo
de couro wet blue ndo disponibilizou N durante o cultivo de capim-elefante. Isso
mostra que a extracao do Cr utilizando-se o acido fosforico é fundamental para uso
do rejeito de couro como fonte nitrogenada na agricultura. A aplicacdo do colageno
supriu a necessidade de N para plantas de capim-elefante, semelhantemente a
adubacdo com N mineral.

Termos de indexagao: residuo de couro wet blue, nitrogénio, Cr, Pennisetum
purpureum.
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SUMMARY: USE OF LEATHER INDUSTRY RESIDUES AS NITROGEN
SOURCES FOR EL EPHANTGRASS

Large amounts of solid wastes are produced in tanneries, which use chromium (111) to
obtain wet blue leather hides. The solid residues (leather scraps and strips) contain
around 3 % chromium (111), which represent a serious environmental problem and, presently,
have no adequate destination. The leather waste after chromium extraction (collagen) was
used as a nitrogen source for elephantgrass- Pennisetum purpureum Schum cv. Napier.
Four doses of collagen (4, 8, 16, and 32 t hal) and three additional treatments (control;
mineral fertilizer N; and wet blue leather residue without Cr extraction) were used. Collagen
as alternative nitrogen source has a positive effect on elephantgrass growth at rates up to
16 t hal. Little N became available to elephantgrass plants after application of wet blue
leather residues. These results show that the phosphoric acid extraction of chromium is
necessary if leather waste is to be used as a nitrogen source in agriculture. The application
of collagen supplied the N need of elephantgrass plants, similarly to mineral N fertilization.

Index terms: wet blue leather waste, nitrogen, chromium, Pennisetum purpureum.

INTRODUCAO

Nos curtumes, uma grande variedade de produtos
toxicos é produzida durante o processo de tratamento
do couro. Para seu curtimento, hormalmente séo
empregados agentes curtentes vegetais (taninos) e
principalmente minerais, como o Cr, produzindo o
chamado couro wet blue (Adzet, 2003). O processo
com Cr, utilizado por cerca de 90 % das indUstrias,
gera residuos (raspas e aparas contendo Cr), que
necessitam de tratamento e disposicdo adequada
(Dallago et al., 2005). A substitui¢cdo do Cr no
curtimento ndo tem sido possivel devido a sua
versatilidade, eficiéncia e custos relativamente baixos
(Imai & Okamura, 1991). Desse modo, o tratamento
dos residuos sélidos de curtumes contendo Cr, visando
agregar valor a esses materiais e possibilitando sua
utilizacdo em diversos ramos da agropecudria e da
indUstria, constitui atualmente um topico de grande
importancia ambiental, técnica e econdmica.

A literatura apresenta varios trabalhos que tratam
da reutilizacao desses residuos. A patente P19304442
(Compassi, 1992) descreve um dos métodos mais
utilizados para tratamento e posterior aproveitamento
desses residuos sélidos, que consiste na dissolucao total
do solido para posterior precipitagao do Cr na forma
de hidroéxido e utilizacéo da proteina organica liquida
restante como fertilizante. No entanto, todos 0s
métodos disponiveis para reutilizacéo do residuo de
couro curtido exigem tratamentos drasticos, processos
guimicos ou termoquimicos, causando a hidrélise total
do couro e agregando pouco valor ao material final
(Mu et al., 2003). Assim, os trabalhos relatados na
literatura provocam a dissolu¢do do couro, composto
de colageno, apos extracao do Cr, produzindo apenas
um material protéico de dificil reutilizacéo. O presente
trabalho mostra uma técnica inovadora capaz de
retirar o Cr dos rejeitos da industria do couro com a
recuperacdo de um material sélido colagénico com
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baixo teor de Cr e elevado teor de N com potencial
aplicacdo na agricultura.

A utilizac&o de residuos da industria do couro como
fonte de nutrientes para as plantas cultivadas
proporcionaria menor utilizacdo de fertilizantes
convencionais e menor acimulo de residuos em aterros
sanitarios. Esses residuos séo relativamente ricos em
N. Assim, estudos sobre a caracterizacdo dos residuos
da industria do couro, bem como sobre a viabilidade
do uso desses residuos como fonte alternativa de N
para as plantas cultivadas, sdo de grande interesse
para a exploragao agricola.

Neste trabalho, objetivou-se testar, por meio de
processos acidos e basicos, a retirada do Cr do rejeito
de couro wet blue e avaliar a eficiéncia desse residuo,
previamente submetido a extracdo de Cr, como fonte
nitrogenada para plantas de capim-elefante, em
condic¢des de casa de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos Departamentos de
Quimica e de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
de Lavras (UFLA). Foram utilizados residuos de couro
wet blue, nas formas de tiras e aparas, obtidos na
Curtidora Itaiina Ltda., localizada na regido de Itatina-
MG. O residuo de couro wet blue caracteriza-se por
apresentar teor de Cr de aproximadamente 3 % em
massa, sendo por isso um sério passivo ambiental
(residuo classe 1). O residuo de couro tratado e
também o solo utilizado no experimento foram
caracterizados por espectroscopia no infravermelho
(Perkin Elmer), para identificacdo do material
colagénico. A morfologia dos materiais antes e apds
extragdo de Cr foi estudada utilizando microscopia
eletrénica de varredura (Jeol-JKA 8900RL com
espalhamento de Au em fibras de C). O teor de Cr no
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couro wet blue e do material apos extracdo do Cr
(colageno) foi medido por espectrofotometria de
absorc¢do atdbmica (Varian AA-175 series). Naextracao
do Cr do residuo de couro wet blue foram utilizados os
processos baseados na patente “Processo de reciclagem
de residuos solidos de curtumes por extracdo do Cr e
recuperacéo do couro descontaminado” (Oliveiraetal.,
2004), em que sdo efetuados tratamentos térmicos
controlados (~50 °C) em presenca de acidos e bases
minerais, a fim de se evitar a dissolucéo do colageno.
Os acidos e bases foram testados em diferentes
concentragBes, de modo que se maximizasse a extracao
do Cr e minimizasse a hidrolise total do couro. A
extracdo do Cr foi feita por solucdes de H,SO, e H3PO,,
nas concentracdes de 0,1; 0,5; 1; e 5 mol L1, Para
extracdo com base, foi testado NaOH nas mesmas
concentracoes dos acidos. Efetuaram-se trés repeticdes
para cada método de andlise utilizado.

A biodisponibilidade de N e Cr remanescente no
colageno para plantas de capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum cv. Napier) foi estudada em
experimento de casa de vegetacéo, em um solo coletado
no municipio de Juiz de Fora, MG. O solo, classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico
textura argilosa, apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: pH em agua (1:2,5)
5,9; 0,0, 0,11, 4, 2 e 3 cmol, dm=3 de AlI¥*, K*, Ca?*,
Mg?* e H + Al, respectivamente; 62 % de saturacéo
por bases (V); 9 g dm=de CO; 8 mg dm=3de P; 3, 228,
34, 5e0,2mg dm=3de Cu, Fe, Mn, Zn e Cr (Mehlich-1),
respectivamente; 20, 42.238, 67, 20 e 74 mg dm-3 de
Cu, Fe, Mn, Zn e Cr (USEPA 3051), respectivamente; e
460, 160 e 380 g dm-3 de argila, silte e areia,
respectivamente. Essas andlises do solo foram
efetuadas segundo o método da Embrapa (1997),e 0
teor de micronutrientes e Cr (USEPA 3051), de acordo
com USEPA (1998).

O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo
constituido de quatro doses de colageno e trés
tratamentos adicionais. Cada unidade experimental
foi constituida de 5 kg de solo acondicionados em vaso,
com os tratamentos correspondendo a aplicacéo de 10,
20, 40 e 80 g/vaso de colageno, equivalentes a 4, 8, 16
e 32 t ha'l, respectivamente. Essas doses do colageno
foram calculadas de acordo com seu teor total de N
(~15 %), e a taxa de mineralizacdo média, para um
composto organico (50 % anot). AssimtyyNo plantio
do capim-elefante foram adicionados, em mg dm-3,
macronutrientes (P: 200, K: 350, Ca: 80, Mg: 30 e S:
50) e micronutrientes (B: 0,5; Cu: 1,5; Zn: 5 e Mo:
0,1), naforma de reagentes p.a. e em solucéo, segundo
Malavolta (1980). O N (somente no tratamento
adicional 2) e o K foram parcelados em quatro
aplicacOes iguais: no plantio e aos 30, 45 e 75 dias
apos implantacéo das mudas. Ja o colageno e o residuo
wet blue foram adicionados antes do plantio, sendo
misturados em todo o solo contido no vaso. Foram
colocadas cinco mudas de capim-elefante por vaso.
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Apds o pegamento das mudas, foi realizado desbaste,
deixando-se apenas uma muda vigorosa por vaso.

Aos 53 dias apds o plantio, foi feito o primeiro corte
para avaliacdo de matéria seca e analise foliar. A
parte aérea (PA) foi lavada em agua destilada e
deionizada, seca até peso constante em estufa de
circulacdo forcada de ar a 60 °C, pesada e moida em
moinho tipo Wiley. Efetuou-se a digestéo
nitroperclérica das amostras, em bloco digestor, para
determinacéo dos teores de N e de Cr no extrato
resultante, conforme procedimentos descritos por
Malavolta et al. (1997). A determinacao dos teores de
Cr foi feita por espectrofotometria de absor¢éo atbmica,
e ade N, pelo método de Kjeldahl.

O segundo corte do capim-elefante foi realizado aos
115 dias ap6s o plantio da cultura. Depois do corte da
PA, as raizes foram retiradas dos vasos, e foram
coletadas amostras de solo. As avaliacOes realizadas
(peso de matéria seca - PA, raizes, bem como a
determinacéo dos teores de N e de Cr nessas partes
da planta) foram semelhantes as efetuadas no primeiro
corte.

Os dados obtidos nos cultivos referentes a produgdo
de matéria seca, teor e acimulo de N e de Cr foram
submetidos a analise de variancia e, como ocorreram
diferengas significativas pelo teste F, foram realizadas
analises de regressao com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Os modelos para
ajuste das equacdes foram escolhidos com base no
coeficiente de determinacé&o e na sua significancia
(p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Extracao de cromo do residuo de couro

Dos reagentes acidos e basicos testados, os que
apresentaram melhores resultados para extracdo de
Cr dos rejeitos de couro wet blue foram o hidréxido de
Na e o acido fosforico. Entretanto, a extragao do Cr
utilizando-se o tratamento com acido fosforico foi ainda
mais eficiente que com o hidréxido de Na, e a melhor
condicdo de extracdo foi com a concentracdo de
0,1 mol L-1. Nesta condicdo de extragéo, houve
reducdo de aproximadamente 99,6 % do Cr presente
no residuo, passando o teor de Cr de 27.150 mg kg
(couro wet blue) para 84,7 mg kg! (colageno). As
equacoes (1) e (2) mostram de maneira esquematica o
mecanismo de extracdo do Cr pelo tratamento acido
ou bésico:

Couro-Cr + NaOH — colageno + Cr(OH); (1)
Couro-Cr + H3PO, — colageno + CrPO, @)

O colageno do tratamento com &acido fosférico
apresentou o menor teor de Cr e a menor gelatinizagdo
(perda do material solido por dissolucéo) do residuo.
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Caracterizacao do residuo de couro

O espectro de infravermelho do colageno mostra
bandas caracteristicas de um material colagénico, com
as bandas tipicas das proteinas formadoras desses
materiais (Figura 1). O estiramento em 1.655 cm-1,
relativo ao grupamento C = O, e a deformagc&o angular
em 1.540 cm?, referente ao N-H, s&o relativos as
proteinas presentes no couro (Bailey et al., 1998). E
interessante observar que o solo com o colageno, por
ocasido do plantio, mostra nitidamente a banda em
1.655 cm, indicando a presenca de couro néo-
mineralizado. Ja o espectro infravermelho do solo,
53 dias apos o plantio, mostra também essas bandas,
porém com intensidade menor. Esses resultados
sugerem que o material sofreu mineralizacéo, ou seja,
o N vindo do residuo de couro foi disponibilizado para
acultura. Além disso, as bandas indicam que existe
material colagénico remanescente ndo-mineralizado
no solo mesmo apdés o primeiro corte, sugerindo
liberacdo gradual do N.

A morfologia do couro natural (Figura 2a) por
microscopia eletrénica de varredura (MEV) é
semelhante a apresentada por outros autores, referente
amateriais colagénicos (Esquivel et al., 2005). O couro
curtido ao Cr apresenta-se como um material fibroso
(Figura 2b), o que explicaria sua maior estabilidade
e, por isso, maior dificuldade em sofrer mineralizagéo.
O colageno apresentou micrografia (Figura 2c)
semelhante a do couro natural, indicando a quebra
da estrutura fibrosa do residuo industrial (couro wet
blue) pela extracéo de Cr neste material.

Os teores de N encontrados no residuo apos o
tratamento (Quadro 1) ndo sdo tao elevados como o da
uréia, mas sao bem préximos ao do sulfato de aménio,
indicando grande potencial de utilizacdo e
aproveitamento agricola. Se o N encontrado no
material (~14,6 %) tiver liberacé&o lenta, como indicado
nos espectros de infravermelho, poderia ter maior
eficiéncia que os fertilizantes minerais, uma vez que
poderia fornecer o nutriente para solucéo do solo com

€=0)

colageno

TRANSMITANCIA, u.a.

solo-dia do plantio

solo-apos 53 dias de plantio: '

2500 2.000 1.500 1.000 500
A, cm”!
Figura 1. Espectros infravermelhos do colageno e do

solo contendo o couro como fertilizante.

4.000 3.500 3.000
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velocidade e concentragdo mais compativeis com as
demandas das plantas ao longo de seu ciclo (Malavolta,
1981).

Os teores maximos de Cr permitidos em compostos
organicos de lixo urbano e lodo de esgoto para sua
aplicacdo em solos agricolas, de acordo com as
legislacOes de alguns paises, séo listados a seguir em
mg kg1, base seca: Alemanha (100), Suica (150), EPA
(1.200), Franga (2.000) e Austria (50 a 300), conforme
Lutz (1984) e USEPA (1993). No Brasil, a proposta
de resolucdo de 26 de outubro de 2005 para a
regulamentacao de uso agricola de lodo de esgoto,
sugerida pelo Conama, dispde que o limite maximo de
Cr é de 1.000 mg kg (base seca). Para o residuo de
curtume ndo ha, até o momento, uma legislacéo
propria. Tomando como referéncia os teores de Cr
nas legislacbes supracitadas, observa-se que os teores
no colageno (Quadro 1) estdo bem abaixo dos limites
maximos estabelecidos, abaixo inclusive da legislacéo
da Alemanha, que é a que possui os padrées mais
rigorosos para fertilizantes organicos de residuos
sélidos urbanos (100 mg kg1). Assim, o colageno
apresentou elevado potencial de aplicagdo em solos
agricolas, por ser pouco ofensivo ao ambiente.

@

20 um EHT = 20.00 kV Signal A= SE1  Date: 30 May 2005
—

WD = 14mm- . PhotoNo. 2269 Time: 16:16:03 ~LEC)

(b)

(©)

'20 um  EHT=20.00 kV Signal A=SE1  Date: 30 May 2005 )
[—— WD=14mm PhotoNo.2249 Time: 16:03:14 LED

Figura 2. Micrografias dos residuos de couro: (a)
couro natural, (b) couro wet blue e (c) residuo
tratado (colageno).
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Quadro 1. Caracterizacéo quimica do residuo de curtume utilizado no experimento

Residuo N© o p® Ca Mg S Fe Mn Zn Cr?®
% mg kg'!
Wet blue (sem extracdo de Cr) 10,4 1,0 0,15 0,60 0,44 12 133 2 5 27.150
Colageno (apds a extracdo de Cr) 14,6 2,6 0,14 0,48 0,08 3 70 1 10 84,7
DN total. @ CNA + H,0 (P,0y). © USEPA 3051.
Producao de mai_:éria seca, teor e acgmulo 50, (a) y =4895-2022x  RY=97,95%
de N e Cr em capim-elefante, em funcéo dos
tratamentos Primeiro corte
40
. R - . O Testemunha
Detectaram-se efeitos altamente significativos das )
doses do colageno, bem como dos tratamentos 30+ A A Nmineral
adicionais, sobre a producdo (Figura 3) e sobre os A Wet Blue
teores e os acimulos de N (Figura 4) e do Cr (Figura 5) 204 _@- Coligeno
na matéria seca da parte aérea, por ocasiéo do primeiro
e segundo cortes, e das raizes das plantas de capim- 2 ol
elefante. Z IN
Verificou-se, no primeiro corte, reducéo crescente 3 0(!)
na producdo de matéria seca com incremento das &
doses do colageno (Figura 3a). A _dose de 32t hat E 409 (b) y =4,36+47,54x 20,60’ R®=97,95%*
(2.400 mg kg de N) deve ter proporcionado desbalanco £
nutricional grande nas plantas que nao produziram < A Segundo corte

guase nada de parte aérea. Quando o solo foi tratado
com o residuo wet blue a producdo também foi baixa,
inferindo-se que ndo houve mineralizagdo do N vindo
desse material (Figura 3a). No segundo corte, a
maxima producéo da parte aérea (folha + colmos)
atingiu cerca de 30 g/vaso na dose de 16 t hal de
colageno (1.200 mg kg* de N) (Figura 3b), com peso
superior ao encontrado no primeiro corte quando se
aplicou essa dosagem. No segundo corte, a dose de
8 t hal (600 mg kg1de N) também resultou em alta
producéo (aproximadamente 29,5 g/vaso), proximo da
maxima producgdo atingida. Também no segundo
corte, verificou-se que a producdo obtida pelo
tratamento com a adubac&o mineral foi superior, mas
préxima a das aplicacdes de 8 e 16 t ha'l de colageno.
Ressalta-se, porém, que diferentemente dos
tratamentos com colageno, os quais nao receberam
outra aplicacdo do mesmo no segundo corte, o
tratamento referente a adubacé@o mineral recebeu
NH4NO; nesse segundo corte; portanto, ndo se trata
de efeito residual para esse tltimo

Observou-se, de maneira geral, tendéncia de
aumento dos teores de N com o aumento das doses de
colageno até 16 t ha'l, verificando-se, principalmente
no segundo corte, queda brusca de N nadose de 32 t ha.
Para acimulo de N na matéria seca de parte aérea
observou-se a mesma tendéncia dos teores de N
encontrados, tanto no primeiro quanto no segundo
corte. Na maior dose, 32 t hal, observou-se menor

70, (©) y =51,07 + 14,66x -14,88x> R” = 9542%*
604 ® Segundo corte
50
401

30 1

RAIZES, g/vaso

20

104

0 . . . .
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

DOSES DE N, g kg™
Figura 3. Producédo de matéria seca da parte aérea
por ocasido do primeiro (a) e segundo (b) corte e
de raiz (c) em plantas de capim-elefante, com
doses crescentes de colageno e trés tratamentos
adicionais.
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acumulo de N pelo fato de as plantas néo terem
crescido, e isso se deve provavelmente a dose excessiva
de N aplicada, a qual foi acompanhada de maior
concentracdo de Cr (Figura 4).

No primeiro corte, as plantas supridas com o
residuo wet bluee as plantas controle apresentaram
os menores teores de N na matéria seca da parte aérea.
Quando o N néo foi adicionado ao solo, as plantas de
capim-elefante continham teor médio de 12,8 g kg1,
e com o residuo wet blue o teor estava em torno de
10,6 g kg1, abaixo dos teores considerados adequados,
que sdo de 15 a 25 g kg1, conforme Malavolta et al.
(1997), para o capim-elefante. A utiliza¢éo de 4 e
8 t hal de colageno (300 e 600 mg kg de N) e a
adubagéo convencional com sulfato proporcionaram
concentracdes de N adequadas para bom crescimento
das plantas de capim-elefante. Ja nas doses de 16 e
32 t hal (1.200 e 2.400 mg kg de N), os teores
estavam ainda mais elevados. No segundo corte, a
dose de 16 t ha'l e a adubacéo mineral resultaram em
teores dentro da faixa adequada. O N da adubacéo
mineral foi reposto no segundo corte, n&o se tratando,
portanto, de N residual. Nesse segundo corte, 0s
acimulos de N foram inferiores aos do primeiro. Isso
mostra que o colageno devera ser reposto quando um
segundo cultivo for instalado, porém em doses menores.

(O Testemunha A N mineral

40 y =11,27 +2522x -5,84x> R®=99,60%*
(a)
Primeiro corte

w30
-~
on
>
oo
=)
g
D10
[

0

1.200 y =643,4+612,6x-367,6x> R’=094,75%*

) (©
§ 1.000 [ ] Primeiro corte
)
g 800
z
m
2 600
S
5 400
z
2 200

0% . : : : .

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
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Os teores de Cr encontrados no primeiro corte
foram mais baixos que no segundo, excecéo feita para
o0 tratamento com o rejeito de couro wet blue, que
disponibilizou mais Cr no segundo corte. Os teores de
Cr (segundo corte) na testemunha estavam préximos
aos da adubac&o mineral e aos das doses referentes a
4e8thal. Osteoresde Crmais altos ndo atingiram
a faixa considerada como excessiva ou toxica em folhas
maduras (5-30 mg kg1), citada por Kabata-Pendias
& Pendias (2001). Sarruge (1976), em extensa revisao
sobre o Cr em plantas, mencionou que ha evidéncias
de que o crescimento de alface foi algumas vezes
beneficiado pela aplicacdo de 0,1 mg kgt e que
pequenas quantidades de Cr, na forma de escoria de
Thomas, cromita, 6xido ou fosfato, aumentaram a
producéo de todas as plantas tratadas. Formas mais
soltveis foram benéficas em baixas concentracdes e
toxicas nas altas. Para o milho, esse efeito benéfico
do sulfato Cr foi na concentragédo de 0,5 mg kg*. O
efeito toxico do Cr, observado em diferentes espécies
guando a solugéo nutritiva possuia mais de 5 mg kg1,
mostrou-se Nno mau crescimento das raizes e na
coloragdo vermelho-pardacenta das folhas. No
presente estudo ndo foram observados nem nas raizes
nem nas folhas do capim-elefante esses sintomas
visuais de toxidez.
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Figura 4. Teores e acumulos de N na matéria seca da parte aérea por ocasido do primeiro (a, c) e segundo (b,
d) cortes, respectivamente, em plantas de capim-elefante, com doses crescentes de colageno e trés

tratamentos adicionais.
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Com relagdo ao Cr, nadose de 32 t ha'l (primeiroe
segundo cortes), os acumulos de Cr estavam bem
baixos, pois ndo houve crescimento de plantas, nem
da parte aérea nem das raizes, possivelmente pela
grande quantidade de colageno aplicada. A producéo
de matéria seca (Figura 3c) e o acimulo de Cr nas
raizes (Figura 5e) no segundo corte tiveram
comportamento semelhante. Notam-se, no segundo
corte, acimulos de Cr bem menores que no primeiro,
excecdo feita para o tratamento com a adubacéo
mineral, que apresentou acimulo préximo ao da dose
de 16 t ha'* de colageno.
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Os teores e acimulos de Cr nas raizes das plantas
foram mais elevados que os encontrados na parte aérea
(Figura 5e,f, respectivamente). Kabata-Pendias &
Pendias (2001) comentaram que maiores teores de Cr
sao geralmente encontrados nas raizes, seguido de
folhas e, ou, parte aérea, e 0s menores, nos graos. Os
menores acumulos de Cr nas raizes nos tratamentos
com o residuo wet blue e testemunha nao se refletiram
em maior crescimento da parte aérea. Ja nas doses
referentes a aplicacoes de 8 e 16 t ha! de colageno,
observaram-se altos acimulos de Cr nas raizes, mas
gque ndo foram suficientes para afetar a producgao de
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Figura 5. Teores e acumulos de Cr na matéria seca da parte aérea por ocasido do primeiro (a, b) e segundo (c,
d) cortes e de raiz (e,f) respectivamente, em plantas de capim-elefante, com doses crescentes de colageno

e trés tratamentos adicionais.
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matéria seca; nesse caso, a raiz parece ter agido como
6rgdo acumulador de Cr, evitando, por algum
mecanismo, sua translocagdo para a parte aérea. De
fato, Kabata-Pendias & Pendias (2001) descreveram
trabalhos em que a translocagdo das raizes para a
parte aérea foi limitada devido a propenséo do Cr3+ de
se ligar as paredes celulares das raizes.
Aparentemente, os tecidos das raizes nao sao capazes
de estimular a reducdo do Cr3* para o Cr2*, que é
prontamente solUvel.

CONCLUSOES

1. Aaplicacdo do coldgeno supriu a necessidade de
N para plantas de capim-elefante semelhantemente a
adubacdo com N mineral. O colageno apresentou-se
como boa fonte nitrogenada alternativa para o
crescimento do capim-elefante até a dose de 16 t ha!
(1,2 g kgde N). Comadose de 32 t hal, o crescimento
do capim-elefante foi inibido.

2. Os teores de Cr mais altos ndo atingiram a faixa
considerada como excessiva ou téxica em folhas
maduras. Os teores e acimulos de Cr nas raizes das
plantas foram mais elevados que os encontrados na
parte aérea do capim-elefante.

3. O residuo de couro wet blue nao disponibilizou
N durante o cultivo de capim-elefante. Isso mostra
que a extragao do Cr utilizando-se o &cido fosforico é
fundamental para uso do rejeito de couro como fonte
nitrogenada na agricultura.

4. A caracterizacdo do colageno mostrou que a
extracdo do Cr modifica a morfologia do rejeito de couro
wet blue, tornando-o semelhante ao couro natural n&o
curtido.
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