
Manejo do Solo

lhe dá propriedades que facilitam o
seu manuseio, e uma vez aplicado no
solo promove a liberação de nutrientes
para as plantas, conferindo-lhes proprie-
dades físicas benéficas. Deve ser livre
de sementes de plantas daninhas, não
conter resíduos de herbicidas, organis-
mos patogênicos ou substâncias inertes,
como cacos de vidro e excesso de me-
tais pesados na sua composição.

A matéria orgânica mais encontra·
da está na forma sólida, ou seja, os es-
tercos e compostos. Como primeiro
cuidado é necessário que, próximo ao
dia de aplicação, ela seja imedecida,
revirada e amontoada em local sombrea-
do, onde permanecerá de cinco a dez
dias de repouso. Isto evitará uma pos-
sível fermentação no solo após a sua
aplicação, o que certamente causará
danos em sementes ou raízes finas
das mudas.

A aplicação poderá ser em área
total em quantidades que vão de 20 a
40 t/ha para estercos e compostos, e de
2 a 5 t/ha para estercos de aves. Após, a
incorporação é feita através de aração
e gradagem de toda a área. Havendo
condições de umidade no solo, o plantio
poderá ser feito em seguida.

Quando se faz aplicação em sulcos
de plantio, a matéria orgânica deve ser
bem misturada a terra para só então fa-
zer o plantio ou semeio. As quantidades
são de 10 a 20 t/ha de esterco de curral
ou composto para culturas de grãos e de
30 a 50 t/ha para horticultura, e de 2 a
3 t/ha e 5 a 10 t/ha de esterco de aves
para grãos e horticultura.

No caso de covas, usam-se de 20
a 30 Q de esterco de curral ou compos-
to e de 3 a 5 Q, no caso de aves. A
mistura com a terra da cova deve ser
bem feita e com antecedência de 10 a
15 dias do plantio.

Nas formas líquidas é muito impor-
tante a relação água e sólidos que deve-
rá variar de 1 a 2: 1. As dosagens variam
de 30 a 90 m ' lha. O ideal é a aplicação
em toda a área, seguida de incorporação
através de aração. Isto evita perdas de
nitrogênio. As formas líquidas mostram
ótimos resultados no período seco.

Para saber quanto vale, por exem-
plo, 1 m ' de matéria orgânica como
fertilizante, basta obter os teores de N,
P2 Os e K2 O existentes em 1 t e efe-
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tuar cálculos, em cruzados, com base
no preço destes nutrientes presentes
nos fertilizantes químicos respectivos.

Assim, como exemplo, para um es-
terco de galinha com a seguinte compo-
sição:

N 3,30%

P20S - 3,45%

K20 - 2,60%

tomando-se a tabela do CIP de São
Paulo, de março de 1986 com o pre-
ço em cruzados/l Okg de Cz$ 59,32,
Cz$ 62,78 e Cz$ 25,63 para N, P20S

e K2 O, obtêm-se, em cruzados/t, os
valores:

N 3,30x 59,32 = Cz$195,75

P20S - 3,45 x 62,78 = Cz$216,59

,K2 0- 2,60 x 25,63 = Cz$ 66,63

Total: Cz$ 478,97/t

O ideal é usar o preço do nutriente
do local de produção da matéria orgâni-
ca. Também não está sendo considerado
o valor de outros nutrientes como cál-
cio, magnésio e micronutrientes, o que
aumentaria o seu valor em aproximada-
mente 20%. Mas, como consideração
geral, é uma boa maneira para se ava-
liar quanto vale, por baixo, uma tone-

lada de matéria orgânica como fertili-
zante.
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Tratamento e utilização
de resíduos orgânicos

Ivanildo Evódio Marriel l]
Eg(dio Arno Konzen li

Ramon Costa Alvarenga 21
Hélio Lopes dos Santos li

A utilização adequada dos fertili-
zantes químicos e/ou orgânicos na
agricultura brasileira reveste-se de gran-
de importância para elevar o nível de
produtividade dos solos, geralmente
pobres em nutrientes essenciais.

No Brasil, a intensificação da adu-

bação mineral passou a ser uma das ino-
vações tecnológicas nas décadas de 50
a 70 e, como conseqüência, o uso da
adubação orgânica neste período foi
quase que totalmente esquecido.

Alguns fatores, como o custo ele-
vado de fertilizantes químicos, a sua
disponibilidade limitada em regiões
distantes dos centros de produção e a
redução da capacidade produtiva dos
solos em razão do uso inadequado de,
adubos químicos, criam um desafio
à produção de alimentos em qualidade
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e quantidade suficiente para atender
à crescente demanda destes produtos.
O setor produtivo, especialmente para
as produções desenvolvidas em peque-
nas e médias propriedades, possui con-
dições limitadas de utilizar insumos
industrializados com recursos próprios,
decrescendo, em conseqüência, sua
produtividade e produção.

Por outro lado, a agropecuária é
fonte de grande quantidade de varieda-
de de resíduos, tais como, dejetos de
animais, restos de culturas, palhas e resí-
duos de agroindústrias. Esses resíduos,
em alguns casos, podem tornar-se sérios
problemas de poluição. Todavia, quan-
do manipulados adequadamente, podem
suprir com vantagens boa parte da de-
manda de insumos industrializados, sem
afetar adversamente os recursos do solo
e do ~11biente.

Este artigo tem como objetivo sa-
lientar o potencial que existe na zona
rural de conservar e melhorar a fertili-
dade natural e propriedades físicas do
solo com a utilização' de resíduos orgâ-
nicos, além de minimizar a dependên-
cia de insumos e capital externos à
propriedade.

Serão apresentados e discutidos
aspectos da utilização direta de alguns
resíduos agrícolas e de agroindústria,
e de processos para produção e uso de
compostos e biofertilizantes.

UTILIZAÇÃO DE
RESTOS D'E CULTURAS
Alguns autores sugerem que o me-

lhor uso para os resíduos culturais pare-
ce ser deixá-los sobre o solo ou incorpo-
rá-los, Quando são removidos do solo,
quantidades apreciáveis de nutrientes
têm que ser reposta através de fertili-
zantes minerais e outros. Entretanto,
nos resíduos orgânicos, a maioria dos
nutrientes, especialmente os nitroge-
nados, está na forma orgânica, por-
tanto, não prontamente disponível
para as plantas. Esses nutrientes são
absorvidos pelas plantas somente após
a decomposição dos resíduos.

Na mineralização do nitrogênio,
o nutriente produzido pode ser absor-
vido pelas plantas ou utilizado pelos
próprios microrganismos na formação
de seu protoplasma, num processo

denominado imobilização microbiana.
A imobilização é temporária, sendo
que, após a morte dos microrganismos,
o nutriente pode ser novamente libera-
do ao solo (Anderson & Domsh 1978).
Os dois processos, mineralização e imo-
bilização, ocorrem simultaneamente,
sendo que a relação carbono/nitrogênio
(CjN) do material orgânico determina,
em grande parte, a sua velocidade de
decomposição, isto é, a liberação ime-
diata de nitrogênio no solo ou a sua
imobilização na massa microbiana.
A relação CjN crítica, acima da qual
ocorre imobilização, é variável de acor-
do com o substrato (Rosswall 1982),
mas geralmente é citada como estando
entre 16 e 23 (Enwerzor 1976). De mo-
do geral, os resíduos com mais de 1,5%
de nitrogênio, relação CjN baixa, são
decompostos mais rapidamente, en-
quanto que os com menos de 1,5% de
nitrogênio são decompostos mais len-
tamente e necessitam de uma fonte
externa deste nutriente, proveniente do
solo ou do adubo mineral. Quando resí-
duos com relação CjN acima da crítica
são incorporados ao solo, por exemplo,
palhada de arroz, trigo, milho etc., as
plantas podem apresentar deficiências
temporárias de nitrogênio, uma vez que,
quando competem pelo nitrogênio dis-
ponível, os microrganismos têm maior
capacidade de absorvê-lo (Rosswall
1982). O Quadro 1 apresenta a compo-
sição química e relação CjN de alguns
resíduos.

A biomassa microbiana contribui
também diretamente para a nutrição
das plantas, uma vez que parte dela po-
de ser morta por mudanças nas condi-
ções ambientes, liberando os nu tríentes
no solo. Marumoto et al (1982 ) esti-
maram que nos 12,5 em superficiais do
solo, cerca de 40 kg.ha" ' de nitrogênio
provinham de células microbianas.

Além da reciclagem de nutrientes
de efeitos físicos e biológicos benéficos,
os resíduos são importantes para a pro-
teção do solo e do ambiente. Na super-
fície do solo, reduzem o impacto e a
velocidade da chuva e, conseqüente-
mente, o seu potencial em desagregar
e transportar o solo. Segundo Wisch-
meier (1973), cada duas toneladas de
resíduo na superfície do solo pode
reduzir a perda do solo por erosão em
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até 65%. Este fato toma-se importan-
te, uma vez que a erosão provocada
pelas águas das chuvas é a principal
maneira pela qual o solo agrícola pode
perder a sua capacidade produtiva
(Kohnke & Bertrand 1959a).

UTILIZAÇÃO DE
ESTERCO LI-QUIDO DE

SUfNOS
A produção de esterco é oriunda

da digestão dos animais, na qual uma
pequena parte da alimentação ingerida
é aproveitada pelo seu organismo,
enquanto que o restante, contendo
de 75 a 85% dos elementos minerais
e 40% da matéria orgânica, é elimina-
do através das fezes.

A modalidade de arraçoamento
à vontade durante todo o período
de vida do suíno e a concentração
de grande número de animais em
pequenas áreas trazem, como con-
seqüência, um significativo acúmulo
de resíduos (dejetos) no mesmo lu-
gar. O grande volume destes resí-
duos por si só merece uma atenção
especial pelo teor em elementos e
pelos incômodos que causam, além
do potencial de poluição que apre-
senta quando escoado para dentro
de córregos e rios. O esgoto de uma
criação de suínos, em relação à de-
manda bioquímica de oxigênio e
nitrogênio dissolvido, é cerca de 100
vezes mais poluente do que o esgo-
to urbano. Os dejetos de uma cria-
ção de 3.000 animais permanentes
são capazes de eliminar, em duas
semanas, o oxigênio existente em
um lago de 2 a 3 ha com profundi-
dade de 2 m. As quantidades totais
de dejetos variam de acordo com a
idade e o peso dos animais. A faixa
de variação decresce de 8,5 a 4,9%
do peso vivo/dia, quando são consi-
derados animais de 15 a 100 kg de
peso vivo (Jelinek 1977). O sistema
de fornecimento de água e o método
de higienização das construções são
também fatores determinantes da quan-
tidade de dejetos produzidos.

O Quadro 2 mostra os volumes,
em rn", de dejetos líquidos produzidos
por mês pelos diversos tamanhos de
criações, bem como suas necessidades
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QUADRO I - Composição d~sPrincipais Resíduos Vegetais e Estercos Animais para Preparo de Compostos Orgânicos
(Base Seca)

Resíduos M. Orgânica N (%) P20s (%) K20 (%) Relação
(%) C/N

Arroz: casca e palhas 54,3 a 54,6 0,75 a 0,78 0,58 0,41 a 0,49 28 a 50
.0

Banana: talos, cachos e fo:
lhas 85,2 a 88,9 0,86 a 3,27 0,15 a 0,19 7,36 19 a 61

'0
Cana-de-açúcar: bagaço, ba-
gacinho, borra do restilo 71,4 a 89,9 1,07 a 3,02 0,08 a 0,53 0,10a1,79 22 a ISO

Cana e sorgo sacarino: vinhaça 14,6a48,6 0,023 a 0,074 0,01 a 0,02 0,10 a 0,17 14 a40

Café: cascas, palhas e semen-
tes desnaturadas 32,2 a 93,1 0,63 ai, I 7 0,17 a 0,51 - 41 a 112

Capim: gordura, jaraguá, mio
: colohião, pé-de-gali- 0,89 al,17moso .. 86,9 a 93,6 O,17 a 0,51 -

"
41 a 81

nha, cameroon etc. -
Leguminosas: crotalária, fei-
jão, feijão-de-porco, guandu, 88,4 a 96,7 1,63 a 4,56 0,29 a 2,08 0,33 a 2,97 11 a 32
soja, rnucuna

Mamona: cápsulas, casca de
58,9 a 94,6 0,34 a 1,18raízes ",,,"

0,30 0,44 a 0,81 53 a 96

Mandioca: casca de ratzes 58,94 0,34 0,30 0~44 96

Mandioca: folhas e ramas 91,6a95,2 1,31 a4,35 0,35 a 0,72 - 12 a 40
"

Milho: palhas, sabugosé res-
45,2 a 96,75 0,48 a 0,52 0,19aO,38 0,90 a 1,64 67 a 112tevas

.'
Samambaia 95,90 0,49 0,04 0,19 67 a 112.
Serragem de madeira 93,45 0,06 0,01 0,01 200 a 865

Trigo: êascas e palhas 85,0 a 92,4 0,73 a 0,85 0,07 a 0,47 0,99 a 1,28 56 a ISO

Tortas: algodão, amendoim,
babaçu, cacau, coco, linha- 64,9 a 95,3 2,19a7,65 0,52 a 2,43 1,09 a 3,14 7 a 20
ça, mamona, usina de cana

Estercos animais:
Bobinos 30 a 58 0,3 a 2,9 0,2 a 2,4 0,1 a 4,2 18 a 3'2
Aves 26 a 84 1,8 a 5,9 1,5 a 6,6 0,8 a 3,3, 7 a 16

I' Suínos 53 a 76 1,8 a 6,8 0,7 a 2,7 0,4 a 1,4 12 a 25
Eqüinos 46a 58 0,5 a 1,9 0,3 a 0,7 0,4 a 1,7 9 a 32
Ovinos 65 a 82 0,5 a 1,7 0,3 a 1,0 0,4 a 2,0 16 a 32

Fezes humana~, - 1,25 a 6,00 1,89 - 6 a 10
1---"

FONTE: Adaptação de vários autores (Fry 1973; Igue & Pavan 1984/85; Kiehl 1985 e EMBRAPA/CNPMS 1983).
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QUADRO 2 -' Produção de Dejetos Líquidos por Mês em Função dos Dimensionamen- "

.tos de 12, 18, 24, 36 e60 Porcas Criadeiras e da Estrutura de Estocagem para um Perfo-
do de Oito Meses '

~' " N:

, " Tanque ou Lagoa para Oito Meses

Número I", Dejetos Dimensões em Metros
" \.de Liquides ,

Criadeiras ,m3jmês Volume I" Parte Superior Fundo Altura ,
m3

Larg. x Comp. Prof.Larg. x Comp.
'" k ' '

1'2 32,4 285 10 x 20 5 x 15 2,50
r0" 18 ',4 48,6 421 12 x 25 7 x 20 2,50

24 64,8 570
,

14 25 9 20 2,50x X
~::-4'"

2,56I' ' 36 97,2 855' 18 x 30 13 x 25

:1' 60 163;0 ,c
1.425 20 x 40 15 x 35. 2,50

Ni , ;'
FONTE:, Konzen (1980, J 983) =Adaptado.

'0 '

constituem uma alternativa viável para
substituição parcial e/ou total dos ferti-
lizantes químicos na produção de várias
culturas, especialmente do milho.

Trabalhos .conduzidos pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
da EMBRAPA, em colaboração com a
Agroceres, EPAMIG e EMATER-MG,
têm evidenciado expressivos aumentos
na produção de grãos de milho em solo
de cerrado com a aplicação de esterco
líquido de suínos (Quadro 4).

Tomando-se por base esses resulta-
dos obtidos com a incorporação de
45 m 3lha, o potencial de produção de
milho, em função do esterco, de vários
dimensionamen tos de criações é apre-
sentado no Quadro 5.

de estrutura de estocagem para um pe-
ríodo de oito meses de produção (ciclo
ccn.pieto ).

Estes valores possibilitam estabele-
cer o adequado dimensionamen to da
estru tura armazenadora durante o pe-
ríodo em que a terra está ocupada com
culturas. Para um manejo adequado e
seguro é necessário prever estocagem
para um período de oito meses.

Os tanques ou lagoas de armazena-
mento podem ser feitos na terra (Fig. 1)
e impermeabilizados com concreto,
alvenaria, solo-cimento, lona plástica
especial ou ainda por compactação,
com umedecimento da superfície com
o próprio esterco e bem batida. Quan-
do a impermeabilização for por compac-
tação, a localização do depósito não
deverá ser em terrenos muito perme-
áveis ou próximos a nascentes naturais
de água. Embora ocorra inicialmente
uma infiltração, esta não chega a ofere-
cer risco de contaminação para os ma-
nanciais subterrâneos.

A retirada dos dejetos líquidos
por gravidade pode ser feita através
de escoamento direto, com tomada no
fundo do depósito ou por sifonagem,
com tomada no terço inferior do tan-
que. As tubulações de 100 mm de diâ-
metro ou mais são recomendadas para
evitar entupimentos. O registro na ex-
tremidade externa da tubulação deve,
de preferência, ser de mangote flexível,
com sistema de levantamento e abaixa-
mento da extremidade aberta.

A observação dos Quadros 1 e 3 in-
dica que os dejetos líquidos de suínos
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t- Comprimento Superior' -1

Comprimento Inferior

t- -1
Lar",.. Inferior

Fig, 1 - Sistema esquemático da largura, comprimento e profundidade
dos tanques ou lagoas de armazenamento de esterco Iíquidn de su ínos.

kg Produzidos/Ano

Q,JJADRO 3, - Quantidades de N,.Pz9s, KzO em kg Produzidas por Ano pelas Cria-
ções de 12, 18, 24, 36 e 60 Matrizes '

N

1.823
2.740, '

3.651
5.480

'9.136

2,638
3.964
5.2~3
7.928

l3.219
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QUADRO 4 - Produção Média, Produção Relativa e Retorno Econômico Relativo de
Milho em Solo de Cerrado com Aplicação Exclusiva e Combinada com Àdubação Quí-
mica de Esterco Líquido de Suínos (1984/85 e 1985/86)

Produção Produção Retorno
Tratamentos de Milho Relativa Econômico

kg/ha Relativo

45 m3 esterco/ha 4.960 128 137
90 m 3 estcrco/ha 6.160 159 165
135m 3 esterco/h a 6.200 160 146
180 m 3 esterco/h a 6.430 166 134
Adubação química 3.860 100 1001)
90 m3 esterco + ad. química 5,740 148 132
90 m3 esterco + 200 kg P20s 6.320 163 125
90 m3 esterco/ha não incorp. 5.500 142 139
Testemunha (vem adubo) 2.250 58 54

* CNPMS/AGROCERES Patos de Minas.

~/ Consider~u-se o retorno obtido com a adubação química, Cz S 4.076,00/ha igual a I 00.

QUADRO 5 - Potencial de Produção de Milho com Utilização do Esterco Líqui-
do na Base de 45 m3/ha

Número 1113 Área Produção de Milho

de Dejetos/ Adubada (sacas 60 kg)

Criadcirax Ano em ha
Total

12 388 8,6 711,22

18 583 12,9 1066,83
24 777 17,2 1.422,44

36 1.166 25,9 2.141,93
60 1.944 43,2 3.572,64

A eficiência dos estercos produzi-
dos pelas dejeções dos animais como
fertilizante depende dos métodos de
coleta, arrnazenamento, quantidade e
qualidade da alimentação, tipo de cama
utilizada, época e métodos de aplicação,
características do solo e tipo da cultura
a ser implantada (Sutton et ai 1975).

Outros importantes benefícios do
esterco estão relacionados com a agre-
gação das partículas do solo que inter-
fere na infiltração da água, retenção de
umidade, drenagem, temperatura do
solo, aeração e nas atividades rnicrobio-
lógicas do solo (Allison 1973). Em rela-
ção às quantidades recomendadas, as
informações disponíveis mostram que
incorporações de 45 m 3 de esterco lí-
quido de suínojha substituem satisfato-
riamente as necessidades de adubação
química para a cultura de milho.
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ESTERCO DE
BOVINOS E AVES

A busca de alternativas para contor-
nar os altos custos dos insumos para
produção agropecuária vem-se verifican-
do em todos os sistemas atualmente em
uso pelos produtores. Minas Gerais

apresenta um alto potencial do uso de
insumos na produção agrícola através
do aproveitamento dos dejetos de bo-
vinos e aves. Este fato é particularmen-
te importante para as regiões produto-
ras de leite, de frangos e ovos, visto que
estas produções são conduzidas semi-
confinadas em pequenas áreas.

As quantidades de esterco e seu
conteúdo em elementos (Quadro 6)
representam um alternativa válida para
substituição parcial ou total de ferti-
lizantes minerais, tanto para produção
de grão, quanto para forragens.

A recuperação dos elementos con-
tidos nos dejetos depende do processo
de coleta e de seu arm azenamen to. As
dejeções de bovinos, por exemplo,
contêm 60% do nitrogênio na parte

iíquida. O fósforo e o potássio estão
97% na parte sólida (Kiehl 1985). As-
sim, para o máximo aproveitamento,
torna-se necessário um sistema de cole-
ta que recolha e armazene fezes, urina
e água de limpeza. Em caso de coleta
separada do sólido, o chorume (urina +
água) deve ser regado sobre as fezes
sólidas para incorporar os elementos
dissolvidos que, se escoados, seriam per-
didos. .

O controle da perda de urina pode
ser realizado pelo emprego de cama
para animais estabulados e/ou confina-
dos. Diversos materiais, tais como, pa-
lhas, capins, sapés, samambaias, ramos
de leguminosas, cascas de cereais, sabu-
gos picados, serragens podem ser usa-
dos, desde que sejam bons absorventes
de urina. A quantidade de 6 a 10 kg
de cama é recomendada para cada
1.000 kg de peso vivo do animal. A uti-
lização da cama para animais confinados
facilita a limpeza dos estábulos e o
transporte dos resíduos.

QUADRO 6 - Quantidades Anuais de Esterco, de N, P20s e K20, em Função do Reba-
nho Bovino e de Aves de Minas Gerais

Animais Resíduos Quantidades em t/ano

(cabeças) r/ano
N P20s K20

Bovinos:
19.710.000 299.197.00Q 1.537.380 413.910 1.833.000

Aves:
9.995.000 99.950 3.498 3)98 1.399

FONTE: Scherer etal (1986); Loehr (1974); Kiehl (1984) e Anuário Estatístido do Brasil (1983).
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Scherer et al (1986), em ensaias
com quatro níveis de esterco. de aves
e quatro níveis de fósforo na produção
de milho, constataram que as doses
de 3 e 6 t/ha de esterco, respectivamen-
te, em solas das unidades Erexim e
Cirfaco , equivalem, em produtividade,
à aplicação. de 120 kg/ha de P20s mi-
neral. Alcançaram ainda produção de
milha 15% e 30% superiores às das
testemunhas sem adubação, cam doses
de 3 e 6 tlha de esterco de aves no pri-
meiro ano. Na segunda e terceiro ano,
a efeito residual resultou num aumento
de produção. de 19%, 20% e 25% para
3, 6 e 9 tlha de esterco. Kiehl (1985)
relata que 10 t/ha da cama de poedeiras
produziram 377% mais feijão. que a tes-
temunha e 8% mais que cam adubação.
mineral. A produção. de milha foí 108%
superior à testemunha e equivalente à
produção com adubação. química. °
mesma autor menciona que a dosagem
de 12 tlha de cama de poedeiras resul-
tou no maior retorno econômico. Inves-
tigações de Lira et al (1978), com cama
de galinheiro. e esterco bovino na produ-
ção de milho e sorgo, alcançaram 122%
mais em produção de milho com dosa-
gens de 20 t/ha e 10 tlha, respectiva-
mente, de esterco. de bovinos e cama
de galinheiro, em comparação com a
testemunha sem aduba. A produção
de sorgo superou em 302% a testemu-
nha com 20 t/ha de esterco de bovino
e em 326% com 10 tlha de cama de ga-
linheiro,

Além destes, outros resultados de
pesquisas mostram a viabilidade técnica
e econômica da utilização da esterco
de bovinos e aves como alternativa ao
usa de fertilizantes químicos na produ-
ção agrícola.

UTILIZAÇÃO DE VINHAÇA
"IN NATURA"

As destilarias de álcool ou de aguar-
dente produzem, coma principal resí-
duo. líquida, a vinhaça, também conhe-
cida cama vinhoto. De acordo com as
metas do Proálcool, cerca de 150 bi-
lhões de litros de vinhaça devem ser pro-
duzidas anualmente no Brasil. A alta
carga poluente deste resíduo impede
que ele seja escoado para cursos de água
sem causar danas ao ambiente. Uma
alternativa considerada viável é a utili-

zação da vinhaça in natura como subs-
tituto parcial ou total de fertilizantes
químicos, em razão especialmente de
seus elevados teares de matéria orgâni-
ca e de potássio. Além da utilização
direta na lavoura, outras processas co-
ma a concentração. por evaporação, di-
gestão. anaeróbia, fermentação. aeróbia
e tratamento física-químico podem ser
utilizados para a tratamento da vinhaça
(Sheehan & Greenfield 1980).° aproveitamento da vinhaça na
agroindústria canavieira tem sido bastan-
te estudado (Orlando Filho & Leme
1984). Ao. contrário da que se acredi-
tava inicialmente, a sua aplicação, nor-
malmente, proporciona aumentos nos
valores de pH da sola, embora seja um
resíduo. com pH original geralmente
inferia r a 4,0. ° aumento da capacida-
de de retenção. de cations e de água, o
aumento da disponibilidade de alguns
nutrientes e a melhoria de estrutura
física são. outras alterações observadas
nas características do sola com a apli-
cação. de vinhaça (Glória & Orlando Fi-
lha 1983).

De acorda com os dados apresenta-
das no Quadro 1, em média, cada m 3 de
vinhaça equivale a 0,48 kg de N, 0,14kg
de P20s e 1,64 kg de K20. Com rela-
ção. à quantidade recomendada, a lite-
ratura apresenta também grandes varia-
ções quanta aas níveis aplicados de vi-
nhaça no sola cultivado com cana-de-
açúcar, abrangendo valores de 40 até
1.000 m3 lha (Stupiello et al 1977 e
Rodella & Ferrari 1977).

Par outro lado, são. ainda escassas

as informações sobre a utilização da vi-
nhaça, visando à produção. de culturas
que não a cana-de-açúcar.

. De acordo com o trabalho de pes-
quisa de Santos et ai (1981), sabe-se que
aplicações de vinhaça em níveis acima
de 800 m 3 lha podem provocar aumento
da concentração salina da solução. da
solo, que pode ser prejudicial para algu-
mas culturas.

No campa, a vinhaça pode ser apli-
cada ao solo após a aração e incorporada
com a gradagem. A distribuição pode
ser feita com veículo-tanque pressuriza-
da, provido de compressor acionado
pela tomada de força da veículo. Desse
modo é possível a aplicação. uniforme
em faixas de 6 a 7 m de largura, poden-
da também ser feita por gravidade. °
tanque distribuidor deve ser revestido.
internamente de material resistente à
corra são.° Quadro 7 mostra alguns resulta-
das obtidos em áreas experimentais do
Centro Nacional de Pesquisa de Milha e
Sorgo, em um Latossolo Vermelha-
escuro, fase cerrada, visando. avaliar a
vinhaça cama fonte de nutrientes para
a cultura de milha e seu efeito. sobre as
características químicas e biológicas do
sala.

À semelhança de outras pesquisas
mencionadas, nata-se que a aplicação.
de 400 m3/ha/ana de vinhaça alterou
a composição química da solo, reduzin-
do. sua acidez e elevando. os teores de
bases trocáveis. Em relação ao. rendi-
mento de grãos, a área que recebeu
vinhaça apresentou produtividade equi-

QUADRO 7 - Alterações nas Caracter ísticas Químicas de Solo!.1 Latos~olo Vermelho-
escuro e Rendimento de Milho, após Quatro Aplicações de Vinhaça. CNPMS, Sete Lagoas,
MG (dados não publicados)

Características Químicas Rendi-
< mento

Tratamento pH AI Ca Mg K P M.O
r

% kg/ha'. . . meq/lOO cc . . ... ppm ...

Testemunha . 4,8 1,8 1,1 0,3 86 4 3,4 1.300

Adubação mineral +
5,2 0,2 3,1 1,5 88 3 3,5 2,780

calagem

Vinhaça 5,1 0,7 1,8 0,7 135+ 3 3,5 2.950

Adubação mineral +
5,2 0,4 2,2 1,1 135+ 4 3,7 4.530vinhaça

11 " did d- Camada 0-20 em de prorun 1 a e. ~
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Fig.4 - Montagem da meda de compostagem.

em tanques, com agitação periódica em
intervalos de quatro a sete dias, comple-
ta sua estabilização com 45 a 60 dias.
Já o esterco de bovinos de leite, normal-
mente com 7 a 10% de sólidos, necessita
de aerações mais freqüentes a fim de evi-
tar maus odores e processar a oxidação
em 60 dias. As temperaturas de compos-
tagem líquida oscilam na faixa de 35°C
a 42°C. Geralmente é mais viável a mis-
tura de resíduos líquidos com resíduos
secos, tais como, palhas de leguminosas
e de gramíneas em proporções que redu-
zam a umidade de 40 a 60%.
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• Utilização do Composto
A maior eficiência do composto

orgânico é obtida quando ele .éutilizado
imediatamente após o término do pro-
cesso de compostagem. Entretanto, se
isto não for possível, o composto deve
ser armazenado em local protegido do
sol e da chuva, de preferência manten-
do-o coberto com lona de polietileno ou
de sacos velhos de fibra. O conteúdo
em fertilizantes depende dos materiais
originais compostados, mas, via de re-
gra, as concentrações dos elementos
fertilizantes dos compostos orgânicos

variam de 1 a 2% de nitrogênio, de 0,5
a 1% de fósforo, de 0,5 a 1% de potás-
sio, além dos micronutrientes. Uma boa
adubação exige dosagens de 15 a 30 t
de composto/há (Kiehl 1985). Natural-
mente a dosagem maior ou menor de-
penderá da fertilidade do solo. A utili-
zação do fertilizante orgânico pode ser
em aplicação exclusiva ou combinada
com adubação mineral. No caso de se
associar a adubação orgânica e mine-
ral, esta última deverá ser aplicada al-
guns dias após a distribuição do compos-
to orgânico. De forma semelhante, não
se aconselha misturar calcário com com-
posto, uma vez que este processo provo-
ca perdas de nitrogênio, o que pode ser
percebido pelo cheiro de amônia.

FERMENTAÇÃO ANAEROBIA
DE RESfDUOS ORGÂNICOS

O termo digestão anaeróbia signifi-
ca a degradação controlada de resíduos
orgânicos na ausência de oxigênio. Esta
degradação ocorre no interior de tan-
ques fechados, chamados biodigestores,
onde uma população mista de microrga-
nismos é usada para converter sólidos
orgânicos em biogás e biofertilizantes.
A digestão anaeróbia de resíduos agrí-
colas foi usada por muitos fazendeiros
europeus, durante e após a Segunda
Guerra Mundial, e hoje milhares de fa-
zendeiros asiáticos estão também usan-
do-a para produzir sua própria energia.

Em meados deste século, com os
baixos preços de outras fontes de ener-
gia, o interesse nesta fonte diminuiu e só
recentemente este processo se tornou
assunto de pesquisa, visando maximizar
a eficiência do processo. Hoje a diges-
tão anaeróbia é vista novamente como
um possível meio de recuperar parte da
energia que é usualmente perdida nos
sistemas de produção agrícola, como re-
síduos de cultura, de animais ou de
agroindústria, na forma de biogás e de
fertilizantes orgânicos.

• Matérias-primas
para Digestão Anaeróbia

Teoricamente qualquer resíduo
orgânico natural pode ser digerido anae-
robiamente, devido ao seu alto teor de
carboidratos, que é ótima fonte de
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carbono para os microrganismos. A ve-
locidade de decomposição do material
orgânico depende particularmente de
sua composição, se os demais fatores
envolvidos no processo são adequados,
como, por exemplo, temperatura, pH,
agitação da mistura dentro do biodiges-
to r, concentração de sólidos, ausência
de agentes tóxicos aos microrganismos
etc. Em propriedades rurais, vários resí-
duos podem ser usados para produção
de gás e biofertilizantes (Quadro 1).

• Princípios Básicosdo Processo
da Digestão Anaeróbia

A fermentação anaeróbia de resí-
duos orgânicos envolve uma população
mista de microrganismos. Esses são
amplamente distribuídos em ambientes
anaeróbíos na natureza e, especialmente,
abundantes nos intestinos de bovinos.

A população microbiológica respon-
sável por esta fermentação pode ser di-
vidida em três grupos. O primeiro, de
bácterias, está envolvido na degradação
dos componentes mais complexos dos
resíduos, os carboidratos, em compostos
mais simples, monõmeros (Fig. 5). Mui-
tos tipos diferentes de bactérias são en-
volvidos neste passo, por exemplo, celu
lolíticas, proteolíticas e lipolíticas, res-
ponsáveis pela decomposição de celulo-
sem proteínas e lipídios, respectivamen-
te. O segundo grupo, de bactérias aceto-
gênicas, converte os compostos mais
simples formados .na primeira etapa em
ácidos orgânicos de cadeia curta, espe-
cialmente ácido acético, além de propiõ-
nico, fórmico, lático etc. O terceiro são
de bactérias metanogênicas propria-.
mente ditas. Este grupo, altamente es-
pecífico, é estritamente anaeróbio. Seu
meio de crescimento é a conversão de
acetato, formato, propionato ou CO2

e H2 a metano (CH4).

Os três grupos de bactérias traba-
lham de modo simultâneo e interdepen-
dente. Como se trata de um processo
biológico, são necessárias as condições
adequadas para o crescimento e ativida-
de dos microrganismos para que ocorra
a decomposição total do material utili-
zado na alimentação do biodigestor.
Disto depende a quantidade e qualidade
do biogás e do material fermentado, do
biofertilizante e do adubo orgânico.

ri -------- FASE 1------,--

I
I
I

\ CARBOIDRATOS _ eçúceres simples \

i PROTEíNAS - amtncécidos /- ácidosvoláteis i
I I
I . I
I LlPIDIOS ., ácidos graxas I

I I
I I

I
I
I
I
I

FASE 2 -,----
I
I
I
I
I
I
I
I

ácidos I
orgânicos I

I
I

I
bactéria acetogênica I

I
I
I
I
I
I
I

FASE3 ----

decomposição

metano
+
CO2

bactéria metanogênica

Fig. 5 - Decomposição anaeróbia de sólidos orgânicos.
Fonte: Dunican (1980) - Adaptado.

• Valor do Biofertilizante como
Fertilizante Orgânico

Após a fermentação, o material
orgânico produz, além do biogás, o resí-
duo fermentado que contém pratica-
mente todos os nutrientes originalmente
removidos pela biomassa e, com ela, in-
troduzidos no biodigestor. O carbono,
o hidrogênio e o oxigênio, contidos nas
substâncias orgânicas, são gradualmente
liberados como metano e dióxido de
carbono, enquanto os outros elementos
permanecem na mistura fermentada
(Hashimoto et al 1980 e Field et al
1984). Em média 70% da matéria orgâ-
nica que entra em um biodigestor é de-
gradada durante a fermentação; os
30% restantes correspondem às subs-
tâncias de difícil degradação. Estas, jun-
tamente com células bacterianas e subs-
tâncias orgânicas produzidas durante o
processo, compõem o lado do biodi-
gestor, chamado de biofertilizante.
Quando a decomposição é completa, o
biofertilizante é um material inodoro,
isento de sementes de plantas daninhas,
larvas de moscas e agentes patogênicos,
que às vezes estão presentes no resíduo
"in natura" usado para alimentar o bio-
digestor.

De acordo com a literatura, o uso
de biofertilizante apresenta algumas
vantagens em relação ao material não-
fermentado. Nos resíduos orgânicos,
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a maioria do nitrogênio está ligada à
proteína, portanto, não-disponível para
as plantas. Após a digestão, pelo menos
de 35 a 50% do nitrogênio presente
estão em forma de amônia dissolvida,
que é imediatamente disponível às plan-
tas, aumentando assim a disponibilidade
de nitrogênio. A amônia liberada é
neutralizada pelos ácidos orgânicos
produzidos durante a fermentação, o
que evita sua perda por volatilização, ao
contrário do que ocorre nos outros
métodos tradicionais de tratamento de
resíduos (Hashimoto et ai 1984).

Em relação ao fósforo, a disponibi-
lidade, cerca de -50%, não é alterada du-
rante a digestão. O potássio é usual-
mente disponível em 75 a 100% após

, a digestão (Field et al 1984). Assim, o
biofertilizante contém uma mistura de
nutrientes minerais, orgânicos e matéria
orgânica com alguns nutrientes na forma
solúvel e alguns adsorvidos nas superfí-
cies dos resíduos orgânicos não-diferi-
dos.

As proporções de nutrientes distri-
buídos entre a fração líquida e sólida do
biofertilizante variam com a mistura
utilizada na alimentação do biodigestor.
Resultados obtidos por Field et al (1984)
mostram que 59 a 83% de NH4"!:..N e 60
a 80% de K total estão presentes na par-
te líquida. Embora em quantidades me-
nores, esta fração contém ainda 15 a
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40% de P total, 19 a 44% de Ca total e
25 a 42% de Mg total. Por essas razões,
não se aconselha a separação da parte
líquida e sólida do biofertilizante quan-
do utilizada como adubo. Essa medida,
às vezes, é considerada como viável para
reduzir o seu custo com o transporte
até a lavoura.

No caso de biodigestor indiano, on-
de a manutenção é diária, a quantidade
de biofertilizante produzida é equiva-
lente à adicionada. Este material, a par-
te sólida juntamente com a parte líqui-
da, pode ser conduzido por tubulação
e por gravidade, da caixa de descarga até
um tanque de armazenamento, de onde
poderá ser transportado e distribuído
no campo por carro-tanque ou tanque
distribuidor acoplado ao trator (Fig. 6)
ou ainda em tanques a tração animal.

Assirri, o uso de biofertilizante co,
mo adubo é um importante meio de re-
ciclar no solo os nutrientes originalmen-
te retirados pelas plantas. Cada m3 de
biofertilizante de vinhaça e bagaço
incorporado ao solo é equivalente a,
0,40 kg de N, O,25kg de r;os, 1,03 kg
de K20,.0,23 kgde MgO, além de mi-
cronutrientes.° potencial da sua utilização na
agricultura brasileira está diretamente
associado à importância de se tornarem
os sistemas de produção agrícola em ní-
vel de pequenas propriedades rurais ou
comunitário menos dependente de fon-
tes externas de energia, quer na forma
de energia elétrica, combustíveis, gás de
cozinha ou adubo químico.

e Efeito do Biofertilizante sobre
as Propriedades do Solo e Produção

No Brasil, estudos visando avaliar
os efeitos desse resíduo na adubação de
culturas são ainda mais recentes que os
sobre a produção e utilização do biogás.
Algumas pesquisas realizadas com resí-
duos orgânicos, de origens diversas,
têm demonstrado que o biofertilizante
pode ser tão ou mais eficiente que o
resíduo não-fermentado no aumento
da fertilidade do solo e da produtivida-
de das culturas. Portanto, é de se espe-
rar que a sua utilização possa melhorar
algumas características do solo e, con-
seqüentemente, o potencial produtivo
de solos pobres.
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Experiências realizadas em Latos-
solo Vermelho-escuro, fase cerrado,
mostraram que as áreas experímentais,
que receberam biofertilizante obtido
com a biodigestão da vinhaça e baga-
ço, apresentaram melhorias nas carac-
terísticas químicas do solo em relação
às áreas sem adubo. Foi observado que
cinco aplicações médias de 15 t/ha/ano
de matéria seca resultaram em elevação
nos valores de pH (4,7 para 5,3) e das
bases trocáveis (2 para 4 meq/100 cc)
e eliminação "dos teores tóxicos de alu-
mínio trocável (Fig. 7).

Observações em diferentes tipos
de solos e diferentes regiões também
mostram melhorias nas principais carac-

Test e m unh a

<,
<, ....... ,

.•.....•.•.....•

'e_
Ad. Quimíca

Bi o fe r ti liz an t e

-- --_ .Â.-
---..: <,- .....•.......

-- <,'-"....•....•••..
' ....

1981 1982

-IA-- - - - - - - -;iof. + Ad.Quimica

1983 , 1984

Fig. 7 -Variação média de alurnfnio trocável, em
função dos tratamentos ~ do ano agrícola.

Fonte: Marriel et al (1986).

terísticas químicas deles com o uso
de biofertilizante, assim como efeitos
benéficos sobre as características físicas
e biológicas do solo. Todavia, os resul-
tados dependem da origem e do volume
do resíduo que é incorporado ao solo,
bem como da qualidade e freqüência
da aplicação e do solo utilizado.

A matéria orgânica degradada, pre-
sente no biofertilizante, ao ser aplicada
ao solo, forma complexos estáveis, inter-
ferindo no processo de acidificação,
oriunda da lavagem das bases trocáveis
do solo e essenciais à planta. Deste mo-
do ela retém nutrientes dos adubos e
do calcário que ficam à disposição das
plantas, ao mesmo tempo em que evita
o carregamento e a perda dos nutrientes
pelas águas da chuva e das irrigações pe-

Fig.6 - Distribuição de biofertilizante, em
solo de cerrado, por tanque pressurizado acnpladn ao trator.
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sadas.
Com relação à produção de grãos,

as informações mostram efeitos positi-
vos da utilização de biofertilizante para
diferentes culturas. No Quadro 8 são
apresentados alguns dos resultados obti-
dos no campo, em diferentes regiões.

De uma maneira geral, estas e ou-
tras pesquisas têm mostrado aumentos
de produtividade das culturas adubadas
em relação às sem adubação, e que a
necessidade de complementação com
fertilizantes químicos depende princi-
palmente da qualidade e quantidade
do biofertilizante utilizado. A associa-
ção do biofertilizante com a adubação
química aumenta a produção quando
comparada com cada um deles isolada-
mente. Por outro lado, o biofertilizan-
te tem apresentado baixo efeito resi-
dual (Oliveira et al 1984b), o que indica
a necessidade de uma reaplicação anual.

A quantidade de biofertilizante a
ser recomendada situa-se entre 12 e
24 t/ha (Oliveira et al 1984 b) e varia
de acordo com a qualidade do produto,
do solo e da cultura. Resultados de Mar-
riel et al (1986) mostraram retomo eco-
nômico com a utilização de 15 t/ha/ano
de biofertilizante em milho, maior que
o observado com a adubação química
feita de acordo com a análise do solo,
em área de até 380 ha. O biofertílizan-
te tem-se mostrado como uma alterna-
tiva viável para correção de solos ácidos
e melhoria de suas características físicas

e biológicas.
De modo geral, observa-se que o

aproveitamento, através de manejo ade-
quado de resíduos agrícolas, de origem
animal ou vegetal, ou de agroindústrias
substitui parcial ou totalmente a aduba-
ção química e a calagem, contribuindo
efetivamente para manter ou melhorar
a fertilidade natural do solo, e aumentar
a produção de alimentos.
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QUADRO 8 - Efeitos de Biofertilizantes na Produtividade de Algumas Culturas

Tratamentos

Condições Teste- Ad. Bioferti- Bioferti-
Experimentais . Cultura

munha Mineral lizante lizante +
Ad. Mineral

kg/ha

Latossolo Amarelo - PA arroz 125 - 2.168 -
90 m 3' lha em cultivos caupi 55 - 1.413 -
sucessivos ~r \

-, milho 47 - 3.863 -
caupi 80 - 1.719 -
milho 157 - 1.224 -
feijão !.I

,.
Goiânia - GO 1.122 - 2.482 -

12 t/ha/ano :::./~ arroz 1.1 1.198 - 2.057 ,
Latossolo cerrado - MG

milho li15 t/ha/ano 2./ 1.066 3.750. 4.216 6.066

!.I
Duas aplicações

21 31- - Três aplicações - Cinco aplicações.-
FONTE:~I Oliveira et ai (I 984 a); ÊI Marríel et ai (1986) e ~I Oliveira et ai 1984 b).

'('
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