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RESUMO: A destinacdo incorreta dada aos residuos oriundos de agroindustrias no Brasil, tem
despertado uma preocupa¢do ambiental. 1sso ocorre, pois, esses residuos apesentam elementos
quimicos, incluindo os nutrientes de plantas e animais, 0s quais em excesso podem causar
contaminacdes no solo e na agua tanto superficial quanto subterraneas, pelos processos de
lixiviacdo e escorrimento superficial. Em contrapartida esses nutrientes presentes nos residuos
podem ser usados na agricultura como adubo orgénico e assim dando uma destinagcdo mais
correta. O trabalho teve como objetivo avaliar as perdas de fosforo e nitrato na &gua percolada
no cultivo inicial de milho e verificar se existe a possibilidade de contaminacdo de mananciais
por estes nutrientes devido a concentracdo estar acima do permitido por lei. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, na Fazenda Fontes do Saber pertencente a Universidade de
Rio Verde (UniRV), com 3 tratamentos, 4 repeticdes e 3 residuos agroindustrias. Os tratamentos
foram constituidos de doses de residuos agroindustriais, correspondente a: 0, 8 e 16 t ha*. Os
valores maximos permitidos para os padrbes da qualidade da agua, foram direcionados ao
enquadramento Classe 2 da Resolugdo Conama n° 357/2005. Fosforo e Nitrato ficaram acima
do méaximo permitido que é 0,1 mg L™ e 10,0 mg L%, respectivamente.

Palavras-chave: adubacéo organica, contaminagao, monitoramento ambiental,

PHOSPHORUS AND NITRATE CONTENTS OF LEACHING WATER AFTER THE
APPLICATION OF AGROINDUSTRIAL RESIDUES

ABSTRACT: Because to the incorrect final destination of the residues from agroindustries in

Brazil, there is the environmental concern, because these residues have several nutrients in their

composition. These excess nutrients can cause pollution in the soil and water both superficial

and underground, by leaching and surface runoff processes. In contrast, these nutrients present
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in the waste can be used in agriculture as organic fertilizer and giving a more correct destination.
The objective of this project was to evaluate the losses of phosphorus and nitrate in leaching
water in the initial corn crop and to verify if there is a possibility of contamination of water
sources by these nutrients due to the concentration being above permitted by law. The
experiment was conducted in a greenhouse at Fazenda Fontes do Saber belonging to the
University of Rio Verde (UniRV), with 3 treatments, 4 replicates and 3 agroindustry residues.
The treatments were composed of doses of agroindustrial residues, corresponding to: 0, 8 and
16 t ha™*. The maximum values allowed for the water quality standards, were directed to the
Class 2 framework of Conama Resolution n® 357/2005. Phosphorus and Nitrate above the

maximum allowed at 0.1 mg L™ and 10.0 mg L™}, respectively.

Keywords: organic fertilizer, environmental monitoring, contamination

INTRODUGAO

No Brasil, a principal destinagdo de residuos organicos ainda sao os aterros, que na maioria
das vezes ndo atendem aos padroes ambientais de qualidade (JACOBI & BESEN ,2011).
Mesmo os aterros sanitarios controlados, ambientalmente corretos, podem ndo representar a

melhor solucdo para a disposic¢éo de residuos solidos (CESTEB, 1999).

No entanto, esses residuos apresentam nutrientes em sua composi¢do, e 0S excessos
desses nutrientes podem poluir o solo, as aguas superficiais e subterraneas pela utilizacdo
continua e elevada carga organica (BERTONCINI, 2014).

Entre os residuos organicos, os oriundos da agroindustria merecem destaque, pois em
funcéo da sua origem, a probabilidade que estes apresentem contaminantes em sua composi¢ao
é pequena (PIRES & MATTIAZZO, 2008). Sob o ponto de vista agricola, a principal vantagem
do uso de residuos relaciona-se com o fornecimento de nutrientes neles contidos e/ou com
beneficios ligados ao seu contedo organico, que pode manter, ou até mesmo elevar, o teor de
matéria organica do solo. A destinacdo adequada desses materiais, reciclagem no solo agricola,
tem sido considerada como uma opc¢éo interessante, sob o ponto de vista ambiental, agronémico

e econbémico.

O declinio da fertilidade do solo e da produtividade devido a erosdo, perda de nutrientes

e matéria organica por escoamento superficial tem estimulado o interesse pela melhoria global
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da qualidade do solo através da adi¢do de adubos organicos obtidos a partir de diferentes fontes
(SENESI et al., 2007; CAMPITELLI e CEPPI, 2008).

Em funcao disto, a busca de alternativas de uso do solo com o uso de adubo orgéanico e
mudando do sistema convencional do enorme uso de fertilizantes minerais também tem

incentivado um grande interesse pela producao de adubos organicos (SIMOES et al., 2007).

Os residuos agroindustriais sdo ricos em nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo
e 0 uso agronomicamente eficiente e ambientalmente seguro de qualquer fertilizante organico
requer, contudo, a caracterizacdo dos materiais de origem, os quais podem conter elementos
toxicos e contaminantes organicos (TOMATI et al., 2002). O controle adequado da qualidade
quimica de suas fragdes humicas obtidos por meio de indicadores de maturidade e estabilidade
da matéria organica do fertilizante, bem como a avaliacdo dos efeitos que estas fracbes poderao
ter sobre as substancias humicas nativas do solo (HE et al., 1995; LYNCH et al., 2006;
BRUNETTI et al., 2007; SIMOES et al., 2007). E 0 manejo correto da adubagio organica, uma
vez que a aplicacdo de doses excessivas, por exemplo, pode promover a lixiviagdo de ions,
principalmente nitrato e fésforo (MORAWSKI et al., 2000) e a possivel contaminagéo do lencol
freatico.

Geralmente, a eficiéncia agrondmica (com fertilizantes e/ou condicionadores do solo),
é avaliada por meio de um experimento em vasos, em casa de vegetacdo, onde sdo cultivadas
plantas em solo tratado com o residuo e em solo tratado com insumos tradicionais, para
comparacdo. Nesses ensaios sdo mensurados o desenvolvimento e a produtividade das plantas
(SILVA, 2008).

A adicdo de um material ao solo agricola sé se justifica quando este resulta em algum
beneficio agrondmico, como melhorar os atributos relacionados a fertilidade do solo. Neste
sentido, faz-se necessario o desenvolvimento ou aperfeigoamento de estratégias que favoregam
0 uso eficiente de residuos organicos de forma a assegurar o retorno da matéria organica (MO)
gue é gradualmente oxidada nas areas cultivadas (RIVERO et al., 2004) e melhorar os atributos
do solo (SCHERER et al., 2010).

Na Regido de Rio Verde-GO existe grande geragéo de residuos organicos, seja esses de
origem rural, industrial e urbana, devido ao crescimento demografico da cidade. Uma solucao
economicamente viavel e ambientalmente correta é o uso na area agricola uma vez que certos
residuos sdo ricos em nutrientes necessarios para solos e plantas. Para o correto manejo na

utilizacdo desses residuos na agricultura ha necessidade de monitoramento ambiental,
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controlando as quantidades aplicadas e avaliando os teores dos nutrientes no solo, na agua e na
planta, principalmente daqueles com potencial poluente (MENEZES et al., 2007).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo de avaliar as perdas de fosforo
e nitrato na agua percolada no cultivo inicial de milho e verificar se ocorre ou ndo a

contaminacdo de mananciais por estes nutrientes.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Fazenda Fontes do Saber
pertencente a Universidade de Rio Verde (UniRV), Rio Verde, GO, no periodo de outubro a
dezembro de 2015. Para avaliacdo da viabilidade ambiental foi conduzido o ensaio em casa de
vegetacdo da UniRV, utilizando-se a cultura do milho (Zea mays). O ensaio foi constituido de
36 vasos com capacidade de 10 dm?3. Os vasos foram preenchidos com 8 dm? de solo. O solo

foi analisado no laboratério de solos da UniRV antes da aplicagdo dos residuos.

Os residuos foram cedidos por uma agroindustria local, os mesmos foram caracterizados
através da avaliacdo de sua composi¢do quimica através de uma analise no laboratério de solos
da UniRV (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimica dos residuos agroindustriais (LASF-UniRV)

Residuo N P
Agroindustrial

----------- kg tt---mm--ee--
01 10,5 14
02 12,3 7,7
03 29,8 2,7
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Os tratamentos foram constituidos de doses crescentes de residuos agroindustriais,

correspondente a: 0, 8 e 16 t ha. O aporte total de N e P em funcdo das doses e residuos foi

determinado (Tabela 2).

Tabela 2. Aporte total de N e P aplicados em funcao das doses e tipo de residuos

agroindustriais.

Residuo 1 Residuo 2 Residuo 3
Doses

N P N P N P
thal - kg hat---e---s eeeees o R kg hat--------
0 0 0 0 0 0 0
8 41,6 10,96 49,2 37,0 115,6 10,8
16 83,2 21,92 98,4 74,0 231,2 21,6

Obs= Taxa de eficiéncia do nutriente N = 0,5 e P = 0,6 (Fonte: Fontes et.al,1999)

Cada tratamento teve 4 repeticbes (3 x 4). E cada ensaio (residuo) foi conduzido

separadamente. O milho foi semeado diretamente nos vasos contendo solo e 0s respectivos

tratamentos (5 sementes por vaso) e posteriormente desbastado para serem conduzidas com 3

plantas por vaso. Cada ensaio foi conduzido por 20 dias.

Os vasos foram irrigados a cada dois dias simulando uma precipitacdo de 12 mm (540

mL/vaso). Durante a conducdo do ensaio foram coletados os lixiviados no dia seguinte a

irrigacéo.

O lixiviado foi acondicionado em um local refrigerado e posteriormente foram

analisados para determinacgéo dos os teores de N e P.

Para o N, foram determinados apenas os teores de nitrato no percolado. As

determinacg6es analiticas do nitrato no percolado foram realizadas, por meio de destilador de

nitrogénio, método de Kjeldahl, seguindo-se a metodologia descrita por Silva et al. (2009).
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O teor de fosforo total na agua foi determinado por meio de espectrofotometria de
absorcdo molecular a 415 nm, utilizando-se 0 método 4500 C, adaptado da APHA (2011). A
determinacéo foi realizada adicionando-se 0,6 mL do reagente vanadomolibdico em 5 mL da
amostra.

Os resultados obtidos de cada ensaio foram submetidos a analise de variancia e, quando
houve significancia, foi aplicado o teste de comparacdo de médias Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR.

Os valores dos parametros avaliados no presente estudo foram comparados com 0s
valores méximos estabelecidos pela Resolugdo Conama n° 357 /2005(BRASIL,2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados encontrados dos teores de fosforo obtidos na agua lixiviada
apos a aplicacdo dos residuos agroindustriais verificou-se que o teor médio de fdsforo total
aumentou conforme o aumento das doses dos residuos e para os trés residuos (Tabela 3).

Tabela 3- Teores de fosforo na dgua percolada em funcdo dos tipos e doses de residuos
agroindustriais a cada dois dias.

Dose 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Media

--------------------- dias apo6s semeadura do milho

Residuo agroindustrial 1

L MQ L e
0 051 047 044 036 047 052 033 016 013 0,38C
8 053 062 054 067 062 068 062 034 027 054B

16 08 067 070 081 080 094 125 070 037 O0,76A

Meédia 054 059 056 061 063 071 073 040 0,26 0,56

Residuo agroindustrial 2
0 0,34 041 055 039 047 055 024 016 021 0,37C
8 0,73 066 069 051 070 069 048 028 033 056B
16 099 o079 114 089 101 097 067 041 047 082A

Média 069 062 0579 060 073 073 046 028 0,34 0,58

Residuo agroindustrial 3
0 034 039 046 045 044 044 036 015 023 0,36C
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8 053 038 061 051 046 051 060 029 033 047B
16 058 049 086 074 057 08 08 047 053 0,65A

Media 048 042 064 057 049 058 059 030 036 049

*Media seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente a 5% pelo teste Tukey.

Os maiores teores de fosforo total obtidos foram: 1,25 mg L™ na dose de 16 t ha do
residuo 1, no 16° dia de coleta, ja no residuo 2 o teor de fsforo foi de 1,14 mg L na dose de
16 t hal, observado no 8° dia de coleta, e o teor no residuo 3 foi de 0,86 mg L™ também com a
dose de 16 t hal, no 8° dia de coleta (Tabela 3).

Nota-se que com o passar dos dias de coleta os teores de P na &gua das amostras
tenderam a diminuir, e no final de 20 dias de coleta resultou nas menores medias de P 0,38,
0,54 €0,76 mg L do residuo 1, 0,37, 0,56 € 0,82 mg L do residuo 2 e 0,36, 0,47 e 0,65
mg L~ ! do residuo 3 todos esses valores sdo respectivos a 0, 8 e 16 t ha™.

A dose de 16 t ha! do residuo 2 foi a que apresentou 0 maior teor médio de P no
lixiviado, devido ao fato do residuo 2 ter maior concentracdo de P em sua composic¢ao quimica
dentre os 3 residuos (Tabela 1).

Para obter produtividade de 10 t ha* de gréos, a cultura do milho exige uma quantidade
de 38 kg ha* de P (CUNHA et al., 2010). A dose de residuo que mais se aproximou desse valor
foi 8 t ha'* do residuo 2 com 42,37 kg ha de P.

Em todas as amostras analisadas os teores de fosforo ficaram acima do méximo
permitido que é de 0,1 mg L™t em ambiente I6tico e de até 0,03 mg L, em ambientes Iénticos
estabelecido para enquadramento de ambientes intermediarios na Classe 2 da Resolucdo
Conama 357/2005 (BRASIL, 2005).

Os teores de fosforo total acumulado ao final de 20 dias de coletas, respectivamente para
cada dose, 0, 8 e 16 t ha'®, foram: 3,39; 4,89 € 6,82 mg L do residuo 1, e 3,32, 5,07 e 7,34 mg
L1 do residuo 2, e 3,26, 4,22 e 5,84 mg L™* do residuo 3 (Figura 1).
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Figura 1. Teores de fdsforo total acumulado ao final de 20 dias na agua percolada em funcéo

dos tipos e doses de residuos agroindustriais. *médias seguidas de mesma letra, para cada residuo
separadamente, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%

Considerando as perdas totais de fosforo na maior dose de residuo agroindustrial (16 t
ha1), com teor médio de 6,7 mg L, este teor equivale a uma perda de 1,5 kg ha* de P, ou seja,
cerca de 3,7% do P adicionado ao solo. Isto significa que pouco P é perdido na dgua devido a
baixa mobilidade deste nutriente no solo. Porém, os teores permanecem acima do permitido por
Lei.

Em relacdo a saude, determinado aumento de fosforo na 4gua ndo causa problemas
relevantes, ja que ele € um elemento necessario para os animais. Entretanto, com o aumento de
fosforo no meio aquéatico pode ocorrer problemas de desiquilibrio, devido ao processo de
eutrofizacdo (enriquecimento da agua em nutrientes), causando a proliferacdo de algas
reduzindo a quantidade de oxigénio por causa da competicdo assim acarretando a morte de
peixes e outros organismos (RESENDE, 2002)

Para tentar controlar a eutrofizacdo da dgua com o fosforo, tem que basicamente ser
feito um correto dimensionamento da adubacdo para ndo extrapolar as quantidades exigidas,
associada as préaticas conservacionistas para reduzir erosdes e assim diminuir o carreamento
desses nutrientes que em excesso pode ser contaminante.

De acordo com os resultados obtidos, o teor de nitrato aumenta conforme o aumento das

doses dos residuos e isso acontece para os 3 tipos de residuos (Tabela 4).

Os maiores teores de nitrato na agua percolada foram: 35,80 mg L™ na dose 16 t ha™* do
residuo 1, no 6° dia de coleta, ja no residuo 2 o maior teor de Nitrato foi de 30,36 mg L™ na
dose de 16 t ha, observado no 6° dia de coleta, no residuo 3 foi de 35,03 mg L* também na de
16 t hat, no 6° dia de coleta.
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Com o passar dos dias o teor de nitrato nas amostras coletadas tenderam a diminuir pelo
fato das perdas na &gua e a planta absorver o N aplicado, com o final de 20 dias de coletas 0s
resultados de nitrato obtiveram média de, 8,92, 12,29 e 14,68 mg L™* do residuo 1, 6,80, 10,30
e 15,13 mg L* do residuo 2 e 7,06, 12,49 e 15,43 mg L* do residuo 3 todos esses teores sdo
correspondentes a 0, 8 e 16 t ha™! (Tabela 4).

Em 32 das 72 amostras analisadas os teores de nitrato ficaram acima do maximo
permitido que é 10 mg L, estabelecido para enquadramento de ambientes intermediarios na
Classe 2 da Resolugcdo Conama 357/2005 (BRASIL, 2005), com o maior teor de 35,80 mg L
na dose de 16 t ha™* do residuo 1.

Tabela 4- Teores de nitrato na agua percolada em funcédo dos tipos e doses de residuos
agroindustriais a cada dois dias
Dose 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Média

__________________________________ m |_ 1 ———————
t hat J
0 2413 2530 9,18 443 354 292 3,15 525 238 892 C
8 25,22 35,03 15,29 15,18 4,71 3,33 3,72 564 253 1229B

16 25,8 3580 2791 1564 4,79 533 6,11 701 3,78 1468A
Média 25,05 32,04 17,46 11,75 434 386 432 596 29 11,97
Residuo agroindustrial 2
0 13,39 12,63 12,18 829 1,75 6,18 3,04 187 187 6,80C
8 15,49 20,63 16,54 1561 653 6,30 631 265 269 10,30B
16 2592 30,36 24,98 174 6,62 1253 899 467 4,70 1513A
Média 18,26 21,22 1790 13,76 4,97 834 6,11 3,06 3,09 10,74
Residuo agroindustrial 3
0 6,81 20,78 17,05 825 350 1,17 1,75 187 234 706C
8 17,39 3152 22,18 16,30 6,62 440 6,15 436 350 1249B
16 20,06 35,03 34,44 1946 848 638 560 459 486 1543A
Média 14,75 29,11 2455 1467 6,20 398 450 361 357 11,66

*Media seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente a 5% pelo teste tukey
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Os teores de nitrato acumulado ao final de 20 dias de coletas, respectivamente para cada
dose, 0, 8 e 16 t ha't, foram 80,28, 110,25 e 132,17 mg Lt do residuo 1, e 61,20, 92,75 e 136,17
mg L™ do residuo 2, e 63,52, 112,42 e 138,90 mg L™* do residuo 3 (Figura 2).

Para conseguir produtividade de grdos de 10 t ha?, a cultura do milho exige uma
quantidade de 158 kg ha® de N (CUNHA et al, 2010). A dose que mais se aproximou desse
valor foi de 8 t ha™* do residuo 3 com 115,6 kg ha™ de N (tabela 2).

Considerando as perdas totais de N da maior dose de residuo agroindustrial (16 t hal),
com teor médio de 135,7 mg L™, este teor equivale a uma perda de 29 kg ha* de N, ou seja,
cerca de 35% do N adicionado ao solo. Isto significa que parte do N adicionado ao solo para a

cultura do milho é perdida com a precipitacdo nos primeiros estagios de desenvolvimento da

cultura.
160 - 138,90
132,17 136,17
= 140 - A A 0t/ha
o 110,2 112,4
3 120 B B m8t/ha
L:‘; 92,75
€ 100 4 80,28 B m 16 t/ha
3 C
g w80 A 61,20 63,52
o284 C
© O w c
E= I E 60 -
)
o 40 -
8
o
= 20 -
S
P 0
Residuo 1 Residuo 2 Residuo 3

Figura 2.Teores de nitrato acumulado ao final de 20 dias na &gua percolada em funcdo dos

tipOS e doses de residuos agroindustriais. *meédias seguidas de mesma letra, para cada residuo separadamente,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Pelo fato do nitrato ser a principal forma de nitrogénio mais propicio a causar
contaminacgdo da &gua por atividades agricolas, deve-se supervisionar a aplicagdo de nitrogénio
na agricultura. O nitrato pode ser lixiviado facilmente e assim com o tempo 0s teores véo
acumulando e como ocorre com 0 aumento do P, o nitrato também pode causar eutrofizagdo na

agua.

CONCLUSAO
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Quanto maior a dose de residuo agroindustrial maiores sdo as perdas de P e N no
lixiviado;
Todos os teores de P e N das amostras de agua percolada estdo acima do padrao

permitido pela resolugdo do CONAMA 357/05, indicando que pode haver a contaminagao de

corpos hidricos;

Do total de N aplicado, ha perda de 35% para o lixiviado nos primeiros 20 dias do

desenvolvimento do milho.
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