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Uso de residuos como fonte de nutrientes na agricultura

Use of waste as a source of nutrients in agriculture
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Resumo: O crescimento acelerado da populacdo mundial, juntamente com a pouca eficiéncia dos
processos produtivos, tem gerado grandes quantidades de residuos os quais ndo podem ser
inadvertidamente dispostos no meio ambiente. A presente revisdo teve como objetivo fazer um breve
levantamento sobre residuos e de sua utilizagdo na agricultura. A despeito da presenga de elementos
toxicos nos residuos, estes podem ser empregados como fonte de nutrientes para as plantas sem que
haja contaminacédo das mesmas ou do solo quando recomendacdes técnicas sdo seguidas.

Palavras-chave:adubacéo alternativa, nutricdo de plantas, contaminacéo do solo

Abstrac: The rapid growth of the world population, coupled with the low efficiency of production
processes, has generated large amounts of waste which cannot be inadvertently discharged into the
environment. This review aimed to give a brief survey on waste and its use in agriculture. Despite the
presence of toxic elements in the waste, these can be used as a source of nutrients for the plants
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without any contamination of the soil or when the same technical recommendations are followed.

Keywords:alternative fertilization, plant nutrition, soil contamination

INTRODUCAO

Residuos, de forma geral, sdo quaisquer materiais
oriundos das atividades industrial ou humana que nédo seja
aproveitado podendo ser sélido ou liquido (WOLSKI e
GLINSKI, 1986; WESTERMAN e BICUDO, 2005;
LANGANKE, 2013).

A despeito da definicdo acima mencionada, a
legislacéo Brasileira define Residuo como sendo:

“Material, substdancia, objeto ou bem descartado

resultante de atividades humanas em sociedade,

a cuja destinacdo final se procede, se propde

proceder ou se esta obrigado a proceder, nos

estados solidos ou semissdlidos, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solugoes
técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel "(BRASIL, de 2 de

agosto de 2010).

A atividade agropecuéria, industrial e residencial
gera residuos que podem ser danosos quando dispostos de
forma incorreta, podendo causar sérios prejuizos ao meio
ambiente e aos seres vivos (FREIRE et al., 2000;
OLIVEIRA e JUCA, 2004; COSTA et al., 2009).

Dentre os residuos podemos citados de animais
(estercos de bovinos, aves, suinos, equinos, digestao
bovina, residuo de frigorifico), residuos agroindustriais
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(residuos do processamento de alimentos, vinhaga, fibras),
lodo de estacbes de tratamento de &guas, fosfogesso,
escoria de siderurgia dentre outros (ALVIMet al., 1991;
MEDINA e BRINHOLI, 1998; RAMALHO e
SOBRINHO, 2001; COELHO et al., 2005; JONSSON e
MAIA, 2008; COSTA et al., 2009; EDVAN et al., 2010;
SOBRAL et al.,, 2011), sendo que a ineficiéncia dos
processos produtivos é dos principais contribuidores para
0 aumento da quantidade de residuos (FREIRE et al.,
2000).

O principal meio de disposicdo destes residuos,
em especial no Brasil, consiste na sua alocacdo em aterros
que, na sua grande maioria, ndo possuem caracteristicas
adequadas para a contengdo de poluentes e causam a
contaminacdo do solo, principalmente com metais pesados
e grande quantidade de matéria organica dissolvida
(OLIVEIRA e JUCA, 2004; SOBRALet al., 2011). Para
superar este viés, alguns paises como os da Comunidade
Européia institucionalizaram para os residuos das estacGes
de tratamento da &gua a sua utilizacdo como fertilizante
para a agricultura sempre que atender aos requisitos de
seguran¢ga (MOSQUERA-LOSADA et al., 2010).

Como alternativa a disposigao desses residuos em
um Unico lugar, por exemplo aterros, estes podem ser
aplicados ao solo, sendo benéficos principalmente as
plantas devido ser fonte de nutrientes (WOLSKI e
GLINSKI, 1986; MEDINA e BRINHOLI, 1998; GOMES
et al., 2007; COSTA et al., 2009; CORREA et al.,
2011).Com isso, maior sustentabilidade dos sistemas
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agricolas podem ser alcangada devido a reciclagem de
nutrientes (PRIMO et al., 2010). Desta forma, observamos
que ao contrario da denominacdo empregada para
residuos, estes materiais possuem potencial econémico e
ambiental.

Alguns residuos como o lodo de esgoto, antes da
aplicacdo ao solo, devem ser condicionados de forma a
apresentar baixos valores de organismos patogénicos,
baixa relacdo C:N, ou seja, estar estabilizado, e ser isento
de odores (PIERZYNSKI et al., 2005; COSTA et al.,
2009). Os métodos utilizados para isto sdo compostagem,
pasteurizacdo (aquecimento a 70°C por 30 minutos),
irradiacdo (aquecimento a 150 -250°C por 30 minutos) e
digestdo aerdbica e anaerdbica (PIERZYNSKIet al.,
2005).

Assim como esses materiais possuem nutrientes
necessarios as plantas, eles também possuem
consideraveis quantidades de elementos toxicos como o0s
metais pesados, elementos quimicos que apresentam
massa especifica variando entre 3,5 e 7,0 g cm-3, tais
como Pb, Cd, Hg, Cu, Zn e As (LIMA e MERCON,
2011), além de outros compostos organicos tdxicos para
as plantas (RAMALHO e SOBRINHO, 2001,
BHATTACHARYYA et al., 2005; GOMES et al., 2007).
Que pdem riscos de contaminacdo  humana
(BHATTACHARYY Aet al., 2005; ENAMORADO et al.,
2009). Contudo, nem sempre a absorcdo de contaminantes
por plantas devido a aplicagdo de residuos € observado na
literatura (GOMES et al., 2007; SOBRAL et al., 2011).

Desta forma, ao contrério da conotacéo atribuida
aos materiais denominados de residuos, que é de lixo,
estes podem ser matérias com importante valor agregado
(SCHNEIDERet al., 2012) que, quando propriamente
empregados, podem reduzir os custos com fertilizacdo nas
lavouras.

Residuos De Uso Agricola: Nutricdo E Produtividade
Agricola De Culturas

Como citado anteriormente, os residuos podem
ser s@lidos ou liquidos (aguas residuais). A presente
revisdo dara enfoque aos residuos solidos, devido sua
maior aplicagdo agricola.

Dentre os residuos sélidos, os provenientes de
usinas sucroalcooleiras, matadouros, industrias do
processamento de carnes, inddstria do processamento de
frutas e hortalicas, industria da celulose e do papel,
curtume e, também, residuos de estagdes de tratamento de
agua, lodo, dentre outras industria sdo os mais utilizados
em aplicagBes ao solo para fins de adubacdo (MATOS,
2005).

Efeitos benéficos na produtividade de diversas
culturas sdo observados na literatura devido a aplicagdo
destes residuos solidos (SIMONETEet al., 2003;
ALBUQUERQUE, 2011; SANTOS et al., 2011).

Os residuos provenientes da inddstria, tal como a
torta de filtro que é um produto proveniente do
clareamento do mosto. Neste processo sdo adicionados cal

[Ca(OH)2] e fosfatos que auxilia na floculagdo e
decantacdo de impurezas (ALMEIDA JUNIOR et al.,
2011) fato estes que sdo responsaveis pela melhoria da
fertilidade do solo.

Por exemplo, SANTOS et al. (2011) ao aplicarem
a torta de filtro que o produto do clareamento do mosto,
em cana-de-acUcar nas doses de 2,6 e 2,7 t ha-l
juntamente com doses de fosforo em sulco de plantio
proporcionaram melhores resultados de produtividade da
cana-de-aglcar (acréscimo de 6 t de agUcar por hectare).
Almeida Janioret al. (2011), também trabalhando com
cana-de-aglGcar, observaram que 0 aumento da
produtividade pela aplicacdo de torta de filtro foi devido a
melhora na fertilidade do solo e, consequente, melhora na
nutricio das plantas, principalmente devido ao
fornecimento de micronutrientes como Cu, Zn e Mn, os
quais sdo deficientes nos solos altamente intemperizados.
Um fato importante observado pelos autores acima citados
é que a aplicacdo de torta de filtro pode substituir sem
perdas significativas de produtividade da cana-de-agUcar
até 50% da adubagdo fosfatada.

Experimentos também confirmam que a
adubacdo com residuos proporcionam produtividade
semelhante as adubagBGes com fertilizantes industriais.
Ribeiro (2006) observou que a aplicacdo de residuos de
curtume como fonte de nitrogénio (N) proporcionou
semelhante acimulo de massa seca no milho do que o
tratamento que utilizou sulfato de aménio como fonte de
N.

Para a nutricdo das plantas, também j& foi
observado que aplicacdo de residuo da inddstria da
celulose (lama de cal) proporcionou aumento dos teores
de K nas folhas de bambu (Albuquerque, 2011) dentre
outros nutrientes. Para o fosforo (P) a aplicacdo de doses
de torta de filtro pode substituir parcialmente a quantidade
de P industrial a ser aplicada (SANTOSet al., 2011).
Carvalho (2012) observou na alface, aumento de
macronutrientes (nitrogénio-N, fosforo-P, potassio-K,
calcio-Ca e enxofre-S) e micronutrientes (zinco-Zn,
manganés-Mn, cobre-Cu e boro-B). Maior absorcdo de
nutrientes também foi observado por Sobralet al. (2011)
em cana-de-agUcar tratada com escéria de siderurgia.

Em avaliagdo da compostagem com talo de fumo,
esterco e rumen bovino, (PRIMOet al., 2010) observaram
a formacdo de composto com elevados teores de N, K, ClI
e ferro (Fe), sendo considerada uma importante fonte de
nutrientes, a qual pode ser utilizada na adubacdo de
culturas e que poderia ser desperdicada.

Outro residuo que pode ser utilizado como fonte
de nutrientes é o lodo de esgoto. Este residuo é
proveniente das estaces de tratamento de aguas residuais
das cidades e quanto mais desenvolvidas as estacbes de
tratamento sejam, maior serd a producdo de lodo de
esgoto. A disposicdo deste residuo é considerada um
importante problema nos dias atuais para as grandes
cidades. Assim como o0s demais residuos citados
anteriormente o lodo de esgoto possui grandes
quantidades de nutrientes necessarios as plantas (N, P, Ca,

Revista Verde (Mossoré — RN - BRASIL), v. 8, n. 5, p. 47 - 52, (Edigao Especial) dezembro, 2013



Uso de residuos como fonte de nutrientes na agricultura

Mg, K dentre outros) dentre estes 0 que se apresenta em
menores quantidades é o K. Além de nutrientes, o lodo de
esgoto possui quantidades consideraveis de elementos
poluentes como metais pesados e organismos patogénicos
(PIERZYNSKIetal., 2005; GOMES et al., 2007).

A utilizacdo de lodo de esgoto e vinhagca em
cultivo de cana-de-acUicar ndo promoveu deficiéncias
nutricionais de N e K e promoveu produtividade
semelhante a proporcionada pela adubacdo industrial
(TASSIO JUNIOR et al., 2007).

A geragdo de residuos, produzidos pelo
tratamento de &gua residual urbana, deve ser reutilizada
sempre que apropriado segundo a diretiva 91/271/EEC da
Comunidade Europeia (MOSQUERA-LOSADA et al.,
2010). Com isso implicacBes ao uso de residuos com
maiores concentracBes de elementos tdxicos é uma
barreira ao uso agricola. Contudo, a reutilizagdo
promoveria maior aproveitamento deste residuo o qual, de
outra forma, seria depositado em aterros ou acumulado
nos péatios das proprias estacdes de tratamento.

Mesmo com estas limitacdes a utilizacdo de lodo
de esgoto tem demonstrado bons resultados sobre a
produtividade e nutricdo de culturas. Gomeset al. (2007)
ao aplicarem lodo de estagdo de tratamento da Companhia
pernambucana de saneamento na cultura do milho,
evidenciaram aumento da produtividade de milho com as
sucessivas doses aplicadas até o limite de 26 t ha-1 de
lodo de esgoto. Sendo observado que o aumento de
produtividade foi devido, principalmente, a maior
disponibilidade de N para as plantas.

A utilizacdo de residuos também afeta atributos
fisicos do solo. Hargreaves et al. (2008) citam diversos
beneficios da utilizacdo de rejeitos s6lidos municipais,
produto majoritariamente formado por residuos de
cozinha e jardins, dentre as modificagBes no solo foi
verificado maior retengdo de agua, reducdo da densidade
do solo e aumento da estabilidade de agregados. A razéo
primaria para estas alteracfes € a elevada quantidade de
matéria  organica que esse residuo apresenta.
Quimicamente, a adicdo de residuos sélidos municipais
proporciona aumento do pH do solo devido a dissociagdo
de grupos OH- durante a decomposicdo da matéria
organica. Aumentos de pH de até 1,5 unidades j& foram
observados.

O modo de aplicacdo do residuo também exerce
grande importancia nos efeitos fisicos promovidos no
solo. Por exemplo, a aplicacdo de residuo sélido
municipal compostado ao solo em superficie promoveu
melhorias na estrutura, na resisténcia a penetracdo e no
aumento da capacidade de retencdo de agua
(HERNANDOet al., 1989; AVNIMELECH et al., 1990;
SOUMARE et al., 2003). Enquanto que este efeito ndo foi
observado quando se incorporou o residuo sélido
municipal compostado (AVNIMELECH et al., 1990).

Composicdo De Metais Pesados Em Residuos E
Acumulacdo Em Solos Agricolas

Os residuos agroindustriais possuem elevadas
quantidades de nutrientes necessarios as plantas. Contudo,
comumente sdo encontrados elementos tdxicos aos seres
vivos na sua constituicdo, tais como: metais pesados (Cd,
Pb e Cr) e elementos organicos toxicos, como inseticidas e
herbicidas.

Além disso, a qualidade dos residuos ¢é
dependente do modo de estabilizacdo dos mesmos, em
destaque para o lodo das estagOes de tratamento de agua,
ou seja, nas quantidades de nutrientes, em especial o N, e
de metais pesados (MOSQUERA-LOSADA et al., 2010).

Segundo esses autores, a avaliacdo de trés
processos de estabilizacdo do lodo de estacGes de
tratamento de agua (digestdo anaerébica, compostagem e
lodo peletizado) proporcionaram varia¢fes nos conteidos
de metais pesados, macro e micronutrientes. Os menores
valores de metais pesados foram observados no método de
estabilizacdo do lodo por compostagem, enquanto que, 0
lodo peletizado obteve os maiores valores. Para 0s
macronutrientes o método de estabilizacdo digestdo
anaerébica proporcionou o maior valor para N. A
compostagem proporcionou 0s maiores valores para Ca e
Mg e a peletizacdo proporcionou o maior valor para P.
Quanto para os microelementos de peletizacdo (o qual é
antecedido por secagem do lodo) promoveu 0s maiores
valores para micronutrientes. Ni, Zn, Cu e Fe foram os
elementos com maiores valores no lodo peletizado, Mn
teve maior valor no composto e Mn na digestdo
anaerébica (MOSQUERA-LOSADA et al., 2010).

Para lodo de esgoto da companhia Pernambucana
de saneamento, Gomes et al. (2007) observaram o0s
seguintes teores de metais pesados: 15.820 mg kg-1 para o
Fe; 59,5 mg kg-1 para o Cu; 937,1 mg kg-1 para o Zn;
215,1 mg kg-1 para o Mn ; 350,1 mg kg -1 parao Pbe 3,1
mg kg-1 para o Cd.

Vale destacar, um ponto importante na
recomendagdo das doses de residuos a ser aplicados ao
solo, corresponde qual o nutriente a recomendacdo se
baseara (WESTERMAN e BICUDO, 2005). Neste
contexto, temos que a utilizagdo de um nutriente requerido
em grandes quantidades pela cultura pode levar ao
excesso de aplicacdo de um outro elemento, seja nutriente
ou ndo, Tais como 0s metais pesados e toxicos organicos.

Os problemas causados pela disposi¢do ou uso de
residuos sdo devido a existéncia de substdncias toxicas
nos mesmos. Dentre estas substancia, os metais pesados e
0s toxicos orgdnicos merecem destaque. No entanto, a
existéncia de elementos téxicos nos residuos organicos
ndo é uma regra, bem como, a sua aplicagdo ao solo nao
acarretara, necessariamente, contaminagdo ou poluigdo de
uma area.

Ramalho e Sobrinho (2001) estudaram o efeito da
acumulacdo de metais pesados (Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb e Zn) em solos cultivados com cana-de-aglcar com
longo histérico de aplicacdo de vinhaca e torta de filtro
(mais de 20 anos). Os autores observaram que, a despeito
das concentracdes dos elementos terem se elevado, ndo
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houve aumento que atingisse nivel de poluicdo e estes
elementos se apresentavam na forma recalcitrante no solo.

A resolucdo do (CONAMA, de 29 de agosto de
2006) estabelece limites para a aplicacdo de lodo de
esgoto ou demais residuos os quais ndo devem ultrapassar
os teores das substancias inorganicas (Tabela 1).

Tabela 1-Substancias inorganicas no solo e seus limites.

Portanto, ao se aplicar um residuo ao solo deve-
se considerar a quantidade de contaminantes que sdo
aplicados. Ademais, deve-se considerar 0 tempo de
residéncia de cada elemento em vista de ndo promover a
sua acumulacdo em quantidades superiores as
estabelecidas pelo CONAMA.

Substanciasinorganicas

Teoreslimites (kg ha™)

Arsénio
Bario
Cadmio
Chumbo
Cobre
Cromo
Mercurio
Molibdénio
Niquel
Selénio
Zinco

30
265
4
41
137
154
1,2
13
74
13
445

Fonte: Conama.
CONCLUSAO

Os residuos industriais e humanos podem ser
utilizados na agricultura com a finalidade de adubacéo de
culturas, aproveitando, assim, uma importante fonte de
nutrientes. Além da melhoria na fertilidade do solo, a
aplicacdo de residuos eleva o teor de matéria organica no
solo o que contribui para melhoria dos atributos fisicos.
Entretanto, os nutrientes presentes nos residuos estdo em
proporgcdes desbalanceadas, fato que evidencia a
complementacéo com fertilizantes inddstrias. Desta forma,
0 uso de residuos deve seguir critérios agronémicos de
forma a ndo proporcionar desbalango nutricionais e perda
de produtividade das culturas.
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