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Viabilidade do uso de residuos da agroindustria coureiro-calgadista no solo

Viability of using tannery and leather residues in the soil

Clesio Gianello™ Susan Carla Domaszak' Leandro Bortolon'
Claudio Henrigue Kray' Vanessa Martins'

- NOTA-

RESUMO

As indastrias couro-calcadistas geram grandes
quantidades de residuos que contém cromo, produto utilizado
no curtimento do couro. Para avaliar os efeitos de trés
aplicagdes de lodo de curtume (LC), residuo de rebaixadeira
(RR) e aparas de couro (AC) sobre o rendimento do sorgo
(Sorghum graniferum) e rabanete (Raphanus sativus), foi
conduzido um experimento em colunas de PVC, com trés tipos
de solo, durante o periodo de 1996 a 1999. Foram
determinados no solo os valores de pH e o teor de cromo, bem
como o teor de cromo nas partes comestiveis das plantas. Os
residuos ndo afetaram o crescimento das plantas, quando
foram feitas a calagem e a adubag¢d@o mineral. O LC pode
neutralizar a acidez do solo e suprir nitrogénio para as plantas.
O teor de cromo nas partes comestiveis das plantas aumentou
com a aplicagdo sucessiva dos residuos, estando, entretanto,
sem exceder os teores aceitaveis para o consumo. Nao foi
observada a mobilidade de cromo para as camadas
subsuperficiais do solo.

Palavras-chave: cromo, monitoramento, residuo de curtume.
ABSTRACT

Tannery and leather industries generate high
amounts of residues often containing chromium used as a
tanning agent. To evaluate the effects of three applications of
tannery sludge (TS), leather shavings (LS) and leather shreds
(LS) on sorghum (Sorghum graniferum) and radish (Raphanus
sativus), a microplot experiment with tree soil types was
conducted during the 1996 to 1999 period. Soils pH and Cr
contents in plants’ edible parts were determined. The residues
did not affect plant growth, when properly limed and fertilized.
The TS can neutralize soil acidity and supply N for the plants.
Plant Cr contents in the edible parts increased with residues
application, being however on the range appropriate for

consumption. It was not observed Cr mobility to the soil
subsurface layers.

Key words: chromium, monitoring, tannery residues.

Nas Ultimas décadas, tém-se observado maior
conscientizagdo da sociedade em relagdo a contaminacéo
ambiental. A industria coureiro-calcadista tem grande
importancia no Brasil, e 0 estado do Rio Grande do Sul
(RS) destaca-se nesse ramo industrial. Muitos residuos
da industria de curtumes sdo classificados como
perigosos, devido ao seu alto teor de cromo. Entretanto,
alguns residuos de curtume possuem altos teores de
matéria organica, de nutrientes e um elevado poder de
neutralizacdo da acidez dos solos. Essas caracteristicas
conferem poder fertilizante e corretivo a esses residuos.
Diversos estudos tém sido efetuados com o intuito de
avaliar os impactos da aplicacdo dos residuos de curtume
em solos cultivados (CHANDRA et al., 2009; LOPEZ-
LUNAAet al., 2009; KRAY et al., 2008; GUPTA & SINHA,
2007; FERREIRA et al., 2003). Além disso, tém sido
estudados a dindmica do cromo no solo e o efeito da
aplicacdo dos residuos no rendimento de culturas. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
imediato de vérias aplicacBes de residuos de curtume no
rendimento do sorgo e do rabanete em alguns solos do
RS, bem como os teores de cromo na planta e no solo.

Foram utilizados trés solos do RS,
pertencentes as unidades de mapeamento Arroio dos
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Ratos (Plintossolo ArgilGvico distréfico - FTd),
Camaqua (Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico -
PVAd) e Estacdo (Latossolo Vermelho distroférrico
nitossélico - LVdf) (EMBRAPA, 1999), formados sobre
os materiais de origem granito (FTd e PVAd) e basalto
(Lvdf). Esses solos apresentavam inicialmente as
seguintes caracteristicas principais, respectivamente:
pHem agua: 5,4, 5,2 e 5,4; teores de matéria organica
(emgkg): 22,0, 24,0e 22,0; teores de argila (em g kg?)
240, 230 e 580. Os teores de P e de K disponiveis eram
baixos e altos para os trés solos respectivamente
(extraidos por solucdo Mehlich-1, conforme
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995).

As unidades experimentais constaram de
colunas de PVC que continham 36cm de didmetro e
60cm de altura com volume de 60 litros. Os solos foram
colocados nas colunas em duas camadas: uma camada
superficial com os solos coletados na profundidade de
zeroa 20cm e outra com os solos coletados na camada
de 20 a 40cm, separados por umatela de nailon. Paraa
drenagem, foi utilizada, no fundo das colunas, uma
camada de brita com 5cm de espessura, separada do
solo por tela pléastica (CASTILHOS, 1998). Na camada
de zero a 20cm, foram aplicados os seguintes
tratamentos: 1 — Testemunha (Test.); 2 - Adubacéo
mineral + calagem (NPK + Ca); 3 - Adicdo de lodo de
curtume + PK (LC1 + PK); 4 - Adicéo de residuo de
rebaixadeira + NPK + calcario (RR + NPK + Ca); 5 -
Adicéo de aparas de couro + NPK + calcario (AC +
NPK + Ca). A caracterizacdo dos residuos é dada na
tabela 1. As quantidades dos residuos adicionados sao
dadas na tabela 2, bem como a adubac&o mineral e 0
corretivo. O lodo de curtume foi adicionado para obter
omesmo valor de pH do tratamento 2, com base no seu
poder de neutralizagdo. O RR e as AC (pedagos de
couro acabado, com um centimetro quadrado de area)
foram adicionados em quantidades para obter
aplicacdes semelhantes de Cr as aplicadas no
tratamento 3.

A primeira aplicacdo dos residuos foi feita
em junho de 1996, tendo sido cultivados trigo, alface e

rabanete. Em novembro/97, foram reaplicados os
mesmos residuos, implantando-se a seguir a cultura de
sorgo, o qual foi colhido em margo/98, para
determinagéo de rendimento de graos. Em novembro/
98, foi feita amostragem do solo das camadas superficial
e subsuperficial, e cultivado rabanete, com a adubacéo
conforme COMISSAO... (1995), sendo feita a colheita
de bulbos aos 30 dias. Em julho/99, foram novamente
reaplicados os residuos, sendo feita uma amostragem
de solo da camada superficial em outubro/99 e
implantando-se a cultura do rabanete, que foi colhido
aos 30 dias. Nesse cultivo, os residuos de RR e AC
foram moidos até passar em peneira de 2mm e aplicados
ao solo. O experimento foi conduzido a céu aberto (com
trés repetices) e irrigacdo com agua potavel, na medida
da exigéncia hidrica das plantas.

Ap0s secagem (a 60°C) e quantificacdo, foi
determinado o teor de Cr nos gréos de sorgo e nos
bulbos de rabanete, por digestdo com HNO;-HCIO,
(TEDESCO et al., 1995), assim como os teores de Cr
total no solo (seco a 40°C e tamisado em peneira de
2mm). O experimento foi conduzido em delineamento
de blocos casualisados em arranjo fatorial (solos x
tratamento). Foi feita a analise da variéncia e, quando
os resultados de F mostraram-se significativos, os
dados foram comparados com base na comparacao
multipla de médias dos tratamentos pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade

Os resultados obtidos nos cultivos
efetuados apds a primeira aplicagio dos residuos foram
apresentados por CASTILHOS (1998) e CASTILHOS
etal. (2002). Os rendimentos de grdo de sorgo (média
de trés solos) sdo apresentados na tabela 3. Pode-se
observar que o rendimento determinado no tratamento
testemunha foi muito baixo, devido & baixa fertilidade
dos solos; nos demais tratamentos, os rendimentos
foram semelhantes, indicando o potencial fertilizante
em N do lodo de curtume. O mesmo foi observado na
culturado rabanete. Os teores de Cr nos graos de sorgo
aumentaram com a adicdo de lodo de curtume, assim
como nos bulbos do rabanete (Tabela 3).

Tabela 1 - Principais caracteristicas dos residuos utilizados nos experimentos®®.

N c P Ca Cr PN®
Residuo pH (H,0)
gkg*
1- Lodo n.1 75 64 430 24 68 8,5 160
2- Lodo n.2®@ 8,9 23 210 33 55 27,4 210
3-Residuo de rebaixadeira 3,8 140 370 0,3 1,6 17,1
4- Aparas de couro 54 89 480 18 0,7 19,4

@ Determinadas conforme metodologias descritas por TEDESCO et al. (1995).

@ Aplicado em 1999.
© Poder de neutralizagio.
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Tabela 2 - Quantidades de calcario, adubos e residuos adicionados .

Lodo Residuo de Aparas de couro Calcério® Adubo mineral ©
Solo Ano rabaixadeira
t ha --kg ha'l----
FTd 1996 50 2,5 2,2 15 100+ 96 + 17
1997 14,3 7,2 6,4 2,7 38+ 70 +50
1998/99 18,6 18,3 19,4 3,2 85 + 134 + 238
PVAd 1996 8,1 4,0 3,6 2,0 100 +70 + 34
1997 18,1 9,1 8,1 2,7 37+114 +95
1998/99 14,5 15,2 16,1 3,0 84 + 241 + 353
LVvdf 1996 8,8 4.4 3,8 2,0 100 + 40 + 34
1997 20,8 10,3 9,1 2,7 48 + 281 + 82
1998/99 17,0 17,9 18,9 3,0 106 + 343 + 230

@ Calculadas com base em 2x10° kg ha™* de solo seco.

@ Mistura de CaCO; + MgCO; (3:1) com PRNT 100%, nas quantidades indicadas para atingir pH 6,0 nas aplicacdes de 1996 e 1997, e para

pH 6,5 na aplicacéo de 1999.

© valores de N, P,0s e K,0, respectivamente, conforme as recomendagdes da (CFS RS/SC, 1995).

Com aaplicacéo de RR e de AC, entretanto,
0s teores de Cr nos grdos ndo aumentaram, indicando
baixa translocagdo do metal para a parte aérea (e graos)
e/ou menor taxa de decomposic¢ao desses residuos. Os
teores de Cr determinados, tanto nos grédos de sorgo
como nos bulbos do rabanete, situam-se na faixa
considerada normal em plantas (KABATA-PENDIAS

& PENDIAS, 1994), mesmo se os valores de Cr no solo
estiverem nas classes de prevencdo (testemunha,
NPK+Ca e AC) e intervencdo (LC1 e RR), de acordo
com os valores orientadores para solos proposto pela
CETESB(CETESB, 2005).

Os valores de pH médios dos trés solos,
determinados na camada superficial em duas

Tabela 3 - Rendimento (média dos trés solos) de gréos de sorgo e de matéria seca dos bulbos de rabanete cultivado em 1998 e 1999 e seus
teores de Cr (médias de trés repeticdes); valores médios de pH (em H,0) e teores médios de Cr total dos solos nas camadas
superficial e subsuperficial, amostrados em duas épocas (média de trés repeticdes).

S0rgo-----===--=  —meeeee- Rabanete (98)--------  ---m- Rabanete (99)--------
Tratamentos
graos Cr bulbos Cr Bulbos Cr
tha! mg kg* gvaso mg kg g vaso™ mg kg*
T1- test. 084b 01lc 0,07 b -
T2-NPK + Ca 7,35a 0,71b 6,72 a 151a 8,52 a 0,31c
T3-LC1+PK 7,48 a 2,16 a 7,88 a 144 a 8,06 a 211a
T4-RR + NPK + Ca 755a 0,62 b 7,86a 1,38a 8,12a 2,02a
T5- AC + NPK + Ca 6,99 a 0,55b 719a 0,59 b 8,09 a 1,22 be
------------ Valores de pH----------—-- R o] (1110 1 /(s ) S —
11/98 10/99 11/98 10/99
--------- Camada superficial--------- superficial subsuperficial superficial
T1- test. 51b 46b 68c 64 a 76 ¢
T2-NPK + Ca 58a 6,8a 67c 67a T4c
T3-LC1+PK 6,1la 7.1a 175a 65a 212 a
T4-RR + NPK + Ca 58a 6,6 a 109 b 66 a 145 b
T5- AC + NPK + Ca 59a 6,7a 67c 69 a 78¢c

@ Material insuficiente para anélise. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de

probabilidade).
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amostragens, sdo dados na tabela 3. Pode-se observar
que tanto as adigdes de calcario como de lodo de
curtume foram eficientes no aumento do pH até valores
proximos aos desejados (5,9 na segunda e 6,8 na terceira
aplicagbes dos residuos), com base no poder de
neutralizag&o deles. A quantidade de lodo adicionada
na terceira aplicacdo, entretanto, pode ter sido
superestimada, atingindo o valor médio de 7,1. Devido
ao curto periodo de tempo decorrido entre a aplicacdo
e a amostragem do solo (3 meses), o valor de pH alto
pode ser atribuido & menor taxa de reagdo do residuo
alcalino com o solo.

Os teores médios de Cr total da camada
superficial dos solos aumentaram com as adi¢des do
LC e do RR. O aumento, entretanto, foi menor com a
adicdo de AC, que sdo separadas pela peneira com
2mm, utilizado na preparagdo das amostras para a analise
(Tabela 3). As quantidades de Cr contidas nas fracdes
de residuos que passam na peneira, portanto, sdo
avaliadas como constituintes do solo, pois sdo
solubilizadas pelos &cidos concentrados. A
recuperacdo do Cr adicionado pelos residuos
(subtraindo-se os teores no tratamento testemunha)
foi de 41, 27 e 1% nos tratamentos com adicfes de LC
(T3), RR (T4) e AC (T5), respectivamente. Baixas
quantidades de Cr recuperado nas analises foram
também observadas em outros trabalhos (FERREIRA
et al., 2003). Elas foram atribuidas & separagdo do
residuo ndo decomposto durante o preparo da amostra
e/ou & formacédo de compostos de grande estabilidade
no solo. Nos tratamentos em que foram adicionados
RR e AC finamente moidos, as recuperacdes do Cr foram
de 77 e 42%, respectivamente. Nao foi observada
translocacdo de Cr para a camada subsuperficial do
solo (Tabela 3), da mesma forma que em estudo de
campo (FERREIRA etal., 2003).

Os residuos da indUstria coureiro-calgadista
ndo afetaram o crescimento das plantas, podendo ser
fonte de N a elas. Os teores de Cr na parte comestivel
das plantas podem aumentar com a adicéo dos residuos,
ndo atingindo, entretanto, niveis toxicos para o
consumo. N&o foi observada a translocacdo de Cr para
a camada subsuperficial dos solos com a aplica¢do dos
residuos.
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