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USO DO EFLUENTE DA AGROINDÚSTRIA
DO DEND~ COMO ADUBO ORGÂNICO EM
LATOSSOLO AMARELO ALlCO TEXTURA
MÉDIA. 1 - EFEITO SOBRE O pH, P E 'AI'

Waldemar de AlmeidaFerreira2

Sonia Maria Botelh03 .

Roberto Robson Lopes Vilar

RESUMO: O experimento foi conduzido em um dendezal com
sete anos de idade, na Agroind6stria Pa!masa S/A. no muni-
cfpio de Igarapé-Açu. PA, com o objetivo de avaliar o efeito
da epücação do efluente da agroindústria do dendê sobre o
pH e .os teores de P e AI. de um tatossolo Amarelo álico. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso, em parcelas
subdividas, com quatro repetições. Os tratamentos consta-
ram de aplicações mensais do efluente, em parcelas de
6 m x 2 rn, nas doses de O, 60, 120. 180 e 240 m3/ha, cole-
tadas diretamente das lagoas de fermentação. As amostra-
Qerl$ do solo foram efetuadas no íntcío do experimento' e aos
6, 12 e 18 meses, nas profundidades 0-20 cm, 20-40 cm e
40-60 cm. A aplica~ao do efluente causou variações nas pro-
.priedades qurmicas do solo, observando-se redução no teor
do AI trocável em todas as profundidades ao longO do tempo
(6. 12 e 18 meses). A dose de 120 m3/ha. já aos 12 meses.
foi suficiente para reduzir o teor de AI.a zero, na profundidade
de 20 cm. Até a profundidade de 40 crn foram necesSários
240 m3/ha do afluente para Que o AI chegasse a zero.. aos
18 meses, porém, a 60 cm, nem mesmo essa dose foi sufici-
ente para neutralizar totalmente o elemento. Essas variações
ocorreram, também, para os valores do pH que. já na dose de
60 m3/ha passou de 4,9, antes da aoücação, para 5.6 aos 18
meses, nos primeiros 20 cm. NesSaprofundidade, a maior va-
nação foi com a dose mais elevada, passando de 4,8 sem o
efluente, para 6,0 comadição de 240 m3/ha. aos 18 meses.
Esse aumento foi observado. também, nas maiores protundt-:
dades, e até 40 cm, o pH passou de 5,1 para 6,0 na dose
mais elevada do efluente, enquanto Que na profundidade de

"Trabalho realizado em parceria com a Empresa Agroinduatrial Palmasa S.A. Igarapé-
açu, PA. .
2Qufm.- Ind. M.Sc., Embrapa Amazônia Oriental; Caixa Postal 48. CEP 66 017-970,
Belém, PA.
3Eng.- Agr. M.Sc., Embrapa Amazônia Oriental.



60 cm, o maior aumento ocorreu com aplicação de
180 m3/ha, passando de 5,2 para 5,9 aos 18 meses. Quanto
ao f6sforo, o efeito da aplicação do efluente foi observado
apenas nos primeiros 20 cm, tornando-se mais acentuado
com o aumento das doses. O teor de fósforo, que era inicial-
mente de 2 mg/kg,· passou, aos 12 meses, para 34 mg/kg,
com adição de i80 m3/ha chegando, aos 18 meses, a
44 mg/kg, com aplicação de 240 m3/ha. Com base nos resul-
tados desse trabalho, conclui-se que a apuceção do efluente
da agroindústria do dendê, nas doses adequadas,proporciona
melhoria das propriedades qurmieasdo solo, contribuindo
para aumentar sua fertilidade.

Termos para índexação: resíduo, efluente, POME,dendê, óleo
de palma, adubo orgãnico.

USE OF OIL PALM INDUSTRV
EFFLUENT AS ORGANIC MANURE ON

VELLOW LATOSSOL ALlC WITH MEDIAL
TEXTURE. 1 - EFFECT ON pH, P, AI

ABSTRACT: The experiment was conducted in seven-years-
old, oil palm plantation at PALMASA S/A loeated in Igarapé-
Açu, Pará State, Btazil. The objective of this research was to
evaluate the effect of application of oil palm industry effluent
on pH, P and AI in na. Alie Yellow Latosol with medium
texture. The experimental design was a randomized block, in
a split plot arrangêment, with four replications. The
treatments consisted of monthly appücenons of effluent, in
plots of 6 m x 2 m, at the rates: O, 60, 120, 180 and
240 m3/ha, collected from fermentation lagoons. The soíl
samples were eollected at zero, 6, 12 and 18 months, at the
depth of 0-20 em, 20-40 cm, 40-60 cm. The effluent
application induced changes on soil chemical properties, whit
reduction of exchangeableAI, at aü depths and at ali times
(6, 12 e18 months). The rate of 120 m3/ha, at 12 months,
was sufficient to reduce the AI eontents to zero at 20 cm. At
depth of 40 cm was need 240 m3/ha of effluent to reduee AI
to zero, at 18 months, but at deptn of 60 em this rate was
not sufficient to neutralize this element. The pH,at the rate
of 60 m3/ha, changed from 4,9 (before the applieation) to 5,6
(18 months, depth 20 cm). At this depth, the highest
variation (4,8 to 6,0) was in the rate of 240 m3/ha, at
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18 months. This inereaseoeeuredalso, at the highest depths.
At 40 em, the pH ehanged from 5,1 to 6,0 at the highest
effluent rate, while at 60 em, the highest inerease oeeured
with 180 m3/ha. It was respeetively 5.9 (18 months) and
5.2. The response of P was observed only the first 20 em,
inereasingwith the rise on the effluent rate. The P eontents
that was initially 2 mg/kg, inereased to 34 mg/kg (at 12
months, rate 180 m3/ha) and 44 mg/kg (at 18 rnonths, rate
240 m3/ha). Effluent applieation at suitable rates result in
improvement of ehemicalproprietiesand of soils.

Index terms: residue, effluent, buneh, POME, paírn oil,
organie manure.

INTRODUÇÃO

As usinas de beneficiamento de dendê, além do
óleo, geram resíduos sólidos e líquido em grande escala,que
vão se acumulando e, pelas suas características, tornam-se
uma constante ameaça de poluição ambiental. O efluente
também conhecido por POME (Palm Oil MiII Effluent), após
sua produção apresenta demanda bioquímica de oxigênio
(D80) média, de 20.000 ppm (Chan et alo 1983), superior
cem vezes ã dos esgotos urbanos. É gerado, principalmente,
pelos condensados da esterilização (água resultante do vapor
utilizado para esterilização dos cachos) e da água de clarifi-
cação (líquidos subsistentes após. a extração e separação da
fase oleosa).

Estudos realizados na Malásia mostraram que, no
ano de 1982, aquele País produziu 3,51 milhões de toneladas
de óleo de dendê, em 180 usinas gerando, no mesmo perío-
do, 9 milhões de toneladas de efluente, com um poder polui-
dor equivalente a uma população de 10,6 milhões de pesso-
as. O poder poluidor do efluente é tão grande, que na Malá-
sia, maior produtor mundial de dendê, foi estimado que uma
usina, com capacidade para processar :20 toneladas de ca-
chos por hora, produz uma quantidade de efluente capaz de
poluir o equivalente a uma cidade de 200 mil habitantes.
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Também foi estimado que a quantidade total de efluente pro-
duzido nas usinas malasianas possui um potencial poluidor
equivalente ao de uma população de 32 milhões de habitan-
tes, isto é, duas vezes e meia a população do País, o que le-
vou o governo a proibir o despejo, no meio ambiente, de
efluente não tratado e. hoje, as reduções no seu poder polui-
dor já atingem 90% da OBO (Studies ... , 1994).

O potencial do dendezeiro como planta produtora
de óleo é indiscutível, visto ser a oleaginosa com maior pro-
dutividade no mundo. Além. disso, pode ser considerada

. como ótima opção econômica para a Amazônia pois, somen-
te no Estado do Pará. é 'responsável por mais de seis mil em-
pregos diretos e representa um movimento comercial de cer-
ca de U$ 18,240,000.00, considerando-se o preço médio do
óleo, de U$ 400.00 a tonelada (Rocca, 1996).

Entretanto, mesmo apresentando todas essas ca-
racterísticas favoráveis, .ainda há· dificuldades na implantação
e· manutenção de dendezais, pelos pequenos produtores da
região, pois os solos da mesorregião do nordeste paraense,
além de apresentarem baixa fertilidade natural, necessitam de
estudos sobre seu manejo. SegundoCochrane & Sanches
(1982), 90% dos solos da região amazônica são deficientes
em fósforo e 16 % têm potencial para elevada fixação deste
elemento; As principais limitações da fertilidade .são: a acidez
elevada, deficiência de N e P, baixa CTC e baixos teores de
K, Ca, Mg, B, Cu e Zn (Vieira et aI. 1971).

Esta baixa fertilidade, associada à eleváda exigên-
cia nutricional do dendezeiro, são dificuldades, cuja solução
implica em correção e adubação do solo. Isto torna bastante

.onerosa a manutenção da .cultura, pois somente os custos
com adubação repre.sentam 60% do custo de produção. Um
dendezal necessita de quantidades elevadas de nutrientes
para crescimento e produção, e um hectare com 148 plantas
adultas, consome em média por ano, 192,5 kg de N, 26,0 kg
de P, 251 kg de K, 61,3 kg de Mg e 99,3 kg de Ca, para
crescimento, podas de cachos e inflorescências masculinas.
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o efluente da agroiridústria do d.endê é produzido
na proporção de 0,6 m3 por tonelada de cachos processados,
equivalentes a uma taxa de produção de cerca de 65% a
70% de cada tonelada de cachos de dendêprocessados
(Studies.", 1984). Sua análisequfmica, segundo Ferreira et
aI. (1996), mostrou que o nutriente contido em maior quanti-
dade é o potássio, com valores da ordem de 1.157 g/m3,

equivalente a 2,3 kg/m3 de cloreto de potássio com 60% de
K20.

Levando-se em conta a produção nacional de
510.526,31 toneladas de cachos e a produção paraense de
413.526,31 toneldas de cachos (Souza, 1996; Rocca, 1996;
Barcelos, 1996), estima-se que, no Brasil e no Pará, foram
geradós no processo de beneficiamento de dendê,' apenas no
ano de 1995, 316.526,31' toneladas e 256.386,31 tonela-
das de efluente, respectivamente.

Com base nesses dados e na caracterização quí-
mica do efluente, estima-se que cada metro cúbico deste re-
síduo corresponde a 2,3 kg de cloretode potássio (6Q%
K20); 3,5 kg de sulfato de magnésio (16% MgO); 1,0 kg de
carbonato de cálcio (50% CaO~; 62,2 kg de ureia (45% N);
68,7 9 de superfosfato triplo (45% P205); 22,7 9 de bõrax
(11 % de B), além de sulfato ferroso,sulfato de cobre, sulfato
de manganês e sulfato de zinco em menores quantidades
(Ferreira; Botelho & Vila~ 1998). Estes dados permitiram que,
somente no ano de 1995, fossem gerados pela produção de
efluente, no Brasil e no Pará, respectivamente, 2.1~8 e 17,6
toneladas de superfosfato triplo: 728,0 e 589,7 toneladas de
cloreto de potássio; 316,5 e 256,9 toneladas de carbonato
de cálcio; 1. 107,8 e 897,4 toneladas de sulfato de magné-
sio: 7,2 e 5,8 toneladas de b6rax, além de quantidades signi-
ficativas de sulfato ferroso,e dos sulfatos de cobre, manga-
nês e zinco (Ferreira; Botelho & Vilar 1998).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo
principal, aproveitar o efluente como adubo orgânico, verifi-
cando os efeitos de sua aplicação sobre o pH e o conteúdo
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de fósforo e alumínio, ao mesmo tempo em que procura in-
duzir à redução dos efeitos da poluição ambiental causada
pela disposição inadequada deste resíduo em cursos d'água
ou em lagoas mal dimensionadas, a céu aberto e que, além
de poluírem o lençol freático; transformam-se em focos de
organismos patogênicos..

MATERIAL E MÉTODOS

o experimento foi conduzido em um dendezal com
sete anos de idade, em Latossolo Amarelo ático textura mé-
dia, no município de Igarapé-Açu, PA, com delineamento ex-
perimental de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas,
com quatro repetições, em parcelas retangulares de 12 m2

(6m x 12m), eqüidtstantes de duas plantas.

Para distribuição das doses deefluente, aplicadas
de uma só vez nas parcelas, foi instalada urna caixa d'água
cilíndrica de 500 litros de capacidade, sobre um suporte de
madeira de 2 metros de altura.· Na caixa foi acoplada uma
mangueira de plástico de 50 metros de comprimento, em
cuja extremidade foi adaptadauma válvula de controle de va-
zão.

Os tratamentos foram aplicaçõesmensais no solo,
durante 18 meses, das doses de 60, 120, 180 e 240 m3/ha
do efluente transportado diretamente das lagoas de fermen-
tação para a caixa d'água.

As amostraqens do solo, para caracterização quí-
mica e física, foram realizadasantes da aplicação dos trata-
mentos, e aos 6, 12 e 18 meses após a aplicação, nas pro-
fundidades de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm , cujos resul-
tados estão apresentados na Tabela 1. As amostras foram
conduzidas ao laboratório e analisadascomo terra fina seca
ao ar.
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TABELA 1. Càracterísticas físicas e quirmcas do Latossolo
Amarelo álico, textura média, coletado nas pro-
fundidades de 0-20cm, 20-40cm e 40-60cm, no
municfpio de Igarapé Açú, PA.

Profundo pH
K P Ca+Mg AI C A.G. A.F. Silte Arg. T

em ... mg/kg ... .. rnrnols/dm? .. g/kg ................ g/kg ................

0-20 4.9 10 5 17 2 19,4 550 250 110 90
20-40 5;0 7 8 4 10,7 430 230 100 240
40-60 5.1 5 6 5 7,7 425 220 90 265

o potássio e o fósforo foram extraídos pela solu-
ção dá Mehlich 1, o Ca +Mg e o alumínio com solução de
cloreto de potássio e dosados de acordo com a metodologia
de Guimarães et aI. (1970); Embrapa (1979).

O pH foi determinado em água; o carbono .pela
ação oxidante do bicromato de potássio e a análise granulo-
métrica pelo método da pipeta modificado (Guimarães et -aI.
1970; Embrapa, 1979).

Na caracterização química do efluente empregou-
se a metodologia descrita por Sarruqe & Haag (1974), cujos
teores médios estão apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Teores médios de nutrientes (mg/dm3
) contidos

no efluente (POME) coletado na lagoa de deposi-
ção a céu aberto, após fermentação anaeróbica,
produzido na agroindústria PALMASA S/A, no
municfpio de Igarapé Açú-PA.

N p K Ca
........ mg/dm3

••••••••
Mg Na

28 13,5 1.157 ~65 335 970
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da aplicação de doses crescentes
do efluente sobre o pH, AI e P são mostrados, respectiva-
mente, nas Figs. 1, 2 e 3.

Após seis meses de apücações mensais do efluen-
te, pode-se observar, em relação à testemunha (dose O), au-
mento nos valores do pH nas profundidades de 20 cm e
40 cm, os quais tenderam a elevar com o aumento da quan-
tidade aplicada. Assim, aos 20 cm, o pH 5,0 da testemunha
aumentou para 5,6 na dose de 180 m3/ha, e 5,5 na dose de
240 m3/ha e, aos 40 cm para as mesmas doses, os aumen-
tos foram de 5,1 para 5,5 e de 5,1 para 5,4. Na profundida-
de de 60 cm, o maior aumento ocorreu na dose de 180 rn",
onde o pH aumentou de 5,1 para 5,3.

Neste mesmo período, na profundidade de 20 cm,
observou-se uma pequena tendência de decréscimo no teor
de alumínio trocável, de 3 rnmole/drrr' (dose O) para
1 rnmols/dm" (dose 120 m3/ha); enquanto nas demais pro-
fundidades, os decréscimos foram de apenas 1 rnrnols/dm" e
2 rnoís/drn" nas doses de 180 e 240 m3/hai respectivamente.

Os aumentos nos valores de pH e decréscimos
nos teores de alumínio trocável, foram acompanhados por
aumentos no teor de P disponível. Estes aumentos limitaram-
se à profundidade de 20 cm e, aos seis meses de aplicações
mensais, o teor inicial de 6 mg/kg (dose O) atingiu 9, 16, 17
e 20 mg/kg nas doses de 60, 120, 180 e 240 m3 de efluente
por hectare, respectivamente.

Com doze meses de aplicações mensais, os valo-
res do pH continuaram aumentando, de forma semelhante ao
ocorrido no primeiro semestre e, os maiores valores foram
6,2, 5,6 e 5,3 na dose de 240 m3/ha, respectivamente, nas
profundidades de 20, 40 e 60 cm.

12



pH

7,0 1 I EPOCA DE COLETA EM MESES.6 11I 12 1J1iI18

1
6,0

S,O

4,0

3,0~
W

2,0

1,0

I'rol. (c •• , O • 20 20.40 40 .60 O ·20 20 ·40 40·80 O• 20 20 • ,40 40·60 0·20 20 ·40 4,0·60 0·20 20 ·40 40·80
do••• (m'lho, O 60 ' 120 '180 240

FIG. 1. Efeitos de doses de efluente da açrotndústrla de dendê (POME) sobre o pH do solo em
amostras coletadas a diferentes profundidades, após O, 6, 12 e 18 meses de aplicações
mensais.
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FIG. 2. Efeitos de doses de efluente da agroindústria de dendê (POME) sobre o teor de AI do solo
em amostras coletadas, a diferentes porfundidades, após 0, 6, 12 e 18 meses de aplica-
ções mensais.
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o teor inicial de alumínio trocável, na profundida-
de de 20 cm, caiu para 1 mmolc/dm3

i à partir da dose de
60 m3/ha e foi reduzido a zero a partir da dose de 1~O m3/ha.
Nas profundidades de 40 e 60 cm, os teores iniciais de 5 e
7 mmols/drn", respectIvamente, foram reduzidos à metade, na
dosagem de 240 m3/ha do efluente.

Ao mesmo tempo, os teores de fósforo, na pro-
fundidade de 20 em, atingiram 21 mg/kg e 42 mg/kg com as
doses de 180 m3 e 240 m3, que corresponderam a um incre-
mento de 4 mg/kg e 22 mg/kg, respectivamente, em relação
aos teores existentes aos seis meses de aplicações.

Após 18 meses de aplicações mensais, quase não
ocorreram diferenças entre os tratamentos, na profundidade
de 20 cm, embora os valores de pH tenham aumentado em
quase uma unidade (5,1 a 6,0) em relação à testemunha, o
que pode ser um indicativo de que as variações nas proprie-
dades químicas do solo, causadas pela adição do efluente te-
nham atingido o equilíbrio. O teor de alumínio manteve-se es-
tável, exceto na profundidade de 40 em, na qual o teor caiu
para zero com a dose de 240 m3lha do efluente. Os teores de
P de 15, 21 e 42 mg/kg medido aos doze meses, nas doses
de 120, 180 e 240 m3/ha, aumentaram respectivamente,
para 20, 35 e 44 mg/kg.

Esses resultados mostram que o efluente desem-
penha um papel corretivo, promovendo um sistemático au-
mento no valor do pH do solo, com uma conseqüente redu-
ção da acidez total e aumento na disponibilidade do fósforo.

A possibilidade de reduzir os efeitos da toxidez de
alumínio em solos ácidos, substituindo a tradicional prática da
calagem pelo uso de compostos orgânicos, foi investigada
por Hoyt & Turner (1975). Os autores afirmaram que a com-
plexação do alumínio trocável, pela matéria orgânica, foi o fa-
tor primário na redução dos teores de alumínio. Não conside-
raram a liberação do NH3 proveniente da decomposição da
matéria orgânica, uma vez que grande parte dos decréscimos
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daqueles cátions ocorreram em períodos Que antecederam
aos incrementos nos teores de NH4+trocáveis e, conseqüen-
temente, ao aumento do pH.

A ação do ácido fúlvico proveniente da matéria
orgânica, quslatando os ions alumínio, com conseqüente re-
dução no teor do AI trocável, foi observada por Rodrigues &
Schaefer (1971) em solos chilenos derivados de cinzas vul-
cânicas. Thomas (1975), observou Que o teorde alumfnio ex-
traído com solução molar de KCI era inversamente 'proporcio-
nal ao conteúdo de matéria orgânica,_a Qualquer nível de pH,
reforçando assim, a hipótese de Que a matéria orgânica é a
causadora da redução nos teores de alumínio trocáveL

Resultados de Pionke & Corey (1967) mostraram
Que a acidez não trocável correlacionava-se significativamen-
te com o pH, matéria orgânica e conteúdo de argila, sendo a
correlação com a matéria orgânica a mais significê;ltiva.

São vários os fatores Que governam a taxa de mi-
neralização ou imobilização de nutrientes, decorrentes da adi-
ção de matéria orgânica aos solos, dentre. os quais destacam-
se a Qualidade da matéria orgânica, a relação C/N, o pH, a
duração do processo de decomposição, além de muitos ou-
tros.

A adição da matéria orgânica ao solo ativa o des-
envolvimento dos microorganismos, Que, em função do seu
próprio metabolismo, atuam sobre o material, liberando com-
postos inorgânicos de fósforo e nitrogênio. Por outro lado, os
microorganismos absorvem nutrientes da solução do solo,.
metabolizando-os e incorporando-os ao seu próprio organis-
mo. Ocorrerá um aumento dos níveis de fósforo e nitrogênio
inorgânicos no solo se a demanda microbiana for menor do
Que a Quantidade de nutrientes mineralizados e, caso contrá-
rio, ocorrerá um decréscimo se a demanda rnicrobriana exce-
der a Quantidade mineralizada (Alexander, 1965).
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Por sua vez, Braddley & Sieling (1953), ressalta-
ram que a adição de matéria orgânica influencia favoravel-
mente a solubilização de fosfato e diminui sua fixação por
compostos de ferro e alumínio. Neste séntidoDalton et ai
(1952) consideraram que a matéria orgânica diminui a sorção
de fósforo no solo, pelo fato de certos produtos de sua de-

. composição, como ácidos orgânicos e humus, influenciarem a
formação de complexos sm associação com ferro e alumínio.
Esses íons, como mencionado anteriormente, são importantes
agentes de retenção de fósforo inorgânico.

Desta forma,. admite-se que a matéria orgânica
contida no efluente e adicionada ao solo pela aplicação das
diversas doses, tenha sido fator decisivo na redução dos teo-
res de alumínio trocável e aumento do fósforo solúvel.

CONCLUSÕES

. 1 - O 'emprego do efluente da agroindústria do.
dendê (POME), como adubo orgânico, torna-se boa opção de
uso para o produtor, por comportar-se, à semelhança de ou-
tros resíduos agroindustriais líquidos, como fonte de nutrien-
tes para as plantas e corretivo da acidez do ~olo.

. 2 - O uso do efluente como adubo orgânico induz
à redução dos riscos de poluição do meio ambiente, causada
pela disposição inadequada deste resíduo, no solo.
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