Manejo do Solo

lhe da propriedades que facilitam o
seu manuseio, € uma vez aplicado no
solo promove a liberacdo de nutrientes
para as plantas, conferindo-lhes proprie-
dades fisicas benéficas. Deve ser livre
de sementes de plantas daninhas, nao
conter residuos de herbicidas, organis-
mos patogénicos ou substancias inertes,

como cacos de vidro e excesso de me-

tais pesados na sua composi¢ao.

A matéria organica mais encontra-
da estd na forma solida, ou seja, os es-
tercos e compostos. Como primeiro
cuidado € necessdrio que, proximo ao
dia de aplicagdo, ela seja 1medecida,
revirada e amontoada em local sombrea-
do, onde permanecera de cinco a dez
dias de repouso. Isto evitard uma pos-
sivel fermentag@o no solo apos a sua
aplicacdo, o que certamente causard
danos em sementes ou raizes finas
das mudas.

A aplicagdo poderd ser em drea
total em quantidades que vao de 20 a
40 t/ha para estercos e compostos, e de
2 a 5 t/ha para estercos de aves. Ap0s, a
incorporagao ¢ feita através de aragdo
e gradagem de toda a area. Havendo
condi¢des de umidade no solo, o plantio
podera ser feito em seguida.

Quando se faz aplica¢do em sulcos
de plantio, a matéria organica deve ser
bem misturada a terra para s entdo fa-
zer o plantio ou semeio. As quantidades
sdo de 10 a 20 t/ha de esterco de curral
ou composto para culturas de graos 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 grios e horticultura.

No caso de covas, usam-se de 20
a 30 ¢ de esterco de curral ou compos-
to e de 3 a5 ¢ nocaso de aves. A
mistura com a terra da cova deve ser
bem feita e com antecedéncia de 10 a
15 dias do plantio.

Nas formas liquidas ¢ muito impor-
tante a relac@o 4gua e solidos que deve-
ré variar de 1 a 2:1. As dosagens variam
de 30 2 90 m?®/ha. O ideal ¢ a aplicagdo
em toda a area, seguida de incorporagdo
através de aracdo. Isto evita perdas de
nitrogénio. As formas liquidas mostram
otimos resultados no periodo seco.

Para saber quanto vale, por exem-
plo, 1m® de matéria organica como
fertilizante, basta obter os teores de N,
P,05 e K,O existentes em 1 t e efe-
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tuar célculos, em cruzados, com base
no preco destes nutrientes presentes
nos fertilizantes quimicos respectivos.

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

N - 330%
P,Os — 345%
K,0 — 2,60%

tomando-se a tabela do CIP de Sdo
Paulo, de mar¢o de 1986 com o pre-
¢o em cruzados/10kg de Cz$ 59,32,
Cz$62,78 e Cz$ 25,63 para N, P,0;
e K,0, obtém-se, em cruzados/t, os
valores:

N - 330x5932= C28195,75
P,0s— 345x 6278 = C2$216,59
K,0— 2,60x 2563 = Cz$ 66,63
Total : Cz$ 478,97/t

O ideal é usar o prego do nutriente
do local de produgdo da matéria organi-
ca. Também nao estd sendo considerado
o valor de outros nutrientes como cél-
cio, magnésio ¢ micronutrientes, o que
aumentaria o seu valor em aproximada-
mente 20%. Mas, como consideragcdo
geral, ¢ uma boa maneira para se ava-
liar quanto vale, por baixo, uma tane-

lada de matéria orginica como fertili-
zante.

REFERENCIAS

ALISSON, F. Soil organic mather and its role
in crop production. New York, Elsevier,
1973. 673 p.

CINTRA, F.L.D. & MIELNICZUK, J. Poten-
cial de algumas espécies vegetais para a
recuperacdo de solos com propriedades
fisicas degradadas. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 7(2):197-201, 1983.

IGUE, K. Dindmica da matéria organica e
sem efeitos nas propriedades do solo. In:
ADUBACAO verde no Brasil. Campinas,
Fundacdo Cargill, 1984. p. 232-67.

JORGE, J.A. Matéria organica. In: MONIZ,
A.C. (coord.). Elementos de pedologia.
Sao Paulo, USP, 1972. p. 169-78.

KIEHL, EJ. Fertilizantes orginicos. Sio
Paulo, Agrondmica Ceres, 1985. 492 p.

MALAVOLTA, E. Manual de quimica agri-
cola; nutricdo de plantas e fertilidade
do solo. Sdo Paulo, Agrondmica Ceres,
1976. 528 p.

MELO, F.A.F.; BRASIL SOBRINHO, M.O.
C.; ARZOLLA, S., SILVEIRA, R,
COBRA NETO, A. & KIEHL, E.J. Fer-
tilidade do solo. Piracicaba, Nobel,
1984. 400 p.

PETERSEN, G. W., GUNNINGHAN, R. I.
& MATELSKI, R.P. Moisture characte-
ristics of Pennsylvania soil: II. Soil fac-
tors affecting moisture retention within
a textural class-silt loam. Soil Sci. Soc.
of Am. Proc., 32(6): 866-70, 1968.

Tratamento e utilizacdao
de residuos orgadnicos

PBanildo Evédio Marriel 1]
Egidio Arno Konzen 1/
Ramon Costa Alvarenga 2/
Hélio Lopes dos Santos 1/

A utilizagdo adequada dos fertili-
zantes quimicos efou organicos na
agricultura brasileira reveste-se de gran-
de importancia para elevar o nivel de
produtividade dos solos, geralmente
pobres em nutrientes essenciais.

No Brasil, a intensificagdo da adu-

bagdo mineral passou a ser uma das ino-
vagOes tecnologicas nas décadas de 50
a 70 e, como conseqiiéncia, o uso da
adubagdo organica neste periodo foi
quase que totalmente esquecido.

Alguns fatores, como o custo ele-
vado de fertilizantes quimicos, a sua
disponibilidade limitada em regiGes
distantes dos centros de produgdo e a
reducdo da capacidade produtiva dos
solos, em razdo do uso inadequado de
adubos quimicos, criam um desafio
a produg@o de alimentos em qualidade
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e quantidade suficiente para atender
a crescente demanda destes produtos.
O setor produtivo, especialmente para
as produgdes desenvolvidas em peque-
nas e médias propriedades, possui con-
di¢cbes limitadas de utilizar insumos
industrializados com recursos proprios,
decrescendo, em conseqiiéncia, sua
produtividade e producdo.

Por outro lado, a agropecudria é
fonte de grande quantidade de varieda-
de de residuos, tais como, dejetos de
animais, restos de culturas, palhas e resi-
duos de agroindustrias. Esses residuos,
em alguns casos, podem tornar-se sérios
problemas de polui¢do. 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 inrbiente.

Este artigo tem como objetivo sa-
lientar o potencial que existe na zona
rural de conservar e melhorar a fertili-
dade natural e propriedades fisicas do
solo com a utilizagdo de residuos orga-
nicos, além de minimizar a dependén-
cia de insumos e capital externos a
propriedade.

Serdo apresentados e discutidos
aspectos da utilizacdo direta de alguns
residuos agricolas e de agroindustria,
e de processos para produgdo e uso de
compostos e biofertilizantes.

UTILIZAGAO DE
RESTOS DE CULTURAS

Alguns autores sugerem que O me-
lhor uso para os residuos culturais pare-
ce ser deixa-los sobre o solo ou incorpo-
ra-los. Quando sdo removidos do solo,
quantidades aprecidveis de nutrientes
tém que ser reposta através de fertili-
zantes minerais e outros. Entretanto,
nos residuos organicos, a maioria dos
nutrientes, especialmente os nitroge-
nados, estd na forma organica, por-
tanto, ndo prontamente disponivel
para as plantas. Esses nutrientes sdo
absorvidos pelas plantas somente apos
a decomposi¢do dos residuos.

Na mineralizagdo do nitrogénio,
o nutriente produzido pode ser absor-
vido pelas plantas ou utilizado pelos
proprios microrganismos na formagao
de seu protoplasma, num Pprocesso

denominado imobilizagdo microbiana.
A imobilizagdo é temporéria, sendo
que, ap6s a morte dos microrganismos,
o nutriente pode ser novamente libera-
do ao solo (Anderson & Domsh 1978).
Os dois processos, mineralizagdo e imo-
bilizagdo, ocorrem simultaneamente,
sendo que a relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) do material organico determina,
em grande parte, a sua velocidade de
decomposi¢do, isto é, a liberagdo ime-
diata de nitrogénio no solo ou a sua
imobilizagdo na massa microbiana.
A relagdo C/N critica, acima da qual
ocorre imobiliza¢do, é variavel de acor-
do com o substrato (Rosswall 1982),
mas geralmente € citada como estando
entre 16 e 23 (Enwerzor 1976). De mo-
do geral, os residuos com mais de 1,5%
de nitrogénio, relagdo C/N baixa, sdo
decompostos mais rapidamente, en-
quanto que os com menos de 1,5% de
nitrogénio sdo decompostos mais len-
tamente e necessitam de uma fonte
externa deste nutriente, proveniente do
solo ou do adubo mineral. Quando resi-
duos com relagdo C/N acima da critica
sdo incorporados ao solo, por exemplo,
palhada de arroz, trigo, milho etc., as
plantas podem apresentar deficiéncias
temporarias de nitrogénio, umavez que,
quando competem pelo nitrogénio dis-
ponivel, os microrganismos tém maior
capacidade de absorvé-lo (Rosswall
1982). O Quadro 1 apresenta a compo-
sicdo quimica e relagdo C/N de alguns
residuos.

A biomassa microbiana contribui
também diretamente para a nutric@o
das plantas, uma vez que parte dela po-
de ser morta por mudangas nas condi-
¢Oes ambientes, liberando os nutrientes
no solo. Marumoto et al (1982 ) esti-
maram que nos 12,5cm superficiais do
solo, cerca de 40 kg.ha™' de nitrogénio
provinham de células microbianas.

Além da reciclagem de nutrientes
de efeitos fisicos e biologicos benéficos,
os residuos s3o importantes para a pro-
tecdo do solo e do ambiente. Na super-
ficie do solo, reduzem o impacto e a
velocidade da chuva e, conseqiiente-
mente, o seu potencial em desagregar
e transportar o solo. Segundo Wisch-
meier (1973), cada duas toneladas de
residuo na superficie do solo pode
reduzir a perda do solo por erosdo em
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até 65%. Este fato toma-se importan-
te, uma vez que a erosdo provocada
pelas 4guas das chuvas é a principal
maneira pela qual o solo agricola pode
perder a sua capacidade produtiva
(Kohnke & Bertrand 1959a).

UTILIZACAO DE
ESTERCO LIQUIDO DE
SUINOS

A produgdo de esterco é oriunda
da digestdo dos animais, na qual uma
pequena parte da alimentagdo ingerida
¢ aproveitada pelo seu organismo,
enquanto que o restante, contendo
de 75 a 85% dos elementos minerais
e 40% da matéria organica, é elimina-
do através das fezes.

A modalidade de arragoamento
a vontade durante todo o periodo
de vida do sufno e a concentragdo
de grande nuimero de animais em
pequenas 4reas trazem, como con-
seqiiéncia, um significativo acimulo
de residuos (dejetos) no mesmo lu-
gar. O grande volume destes resi-
duos por si s6 merece uma atengdo
especial pelo teor em elementos e
pelos incomodos que causam, além
do potencial de poluicdo que apre-
senta quando escoado para dentro
de corregos e rios. O esgoto de uma
criacdo de suinos, em relacdo a de-
manda bioquimica de oxigénio e
nitrogenio dissolvido, é cerca de 100
vezes mais poluente do que o esgo-
to urbano. Os dejetos de uma cria-
¢do de 3.000 animais permanentes
sdo capazes de eliminar, em duas
semanas, O Oxigénio 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 variacdo decresce de 8,5 a 49%
do peso vivo/dia, quando s3o consi-
derados animais de 15 a 100 kg de
peso vivo (Jelinek 1977). O sistema
de fornecimento de 4dgua e o método
de higienizacdo das construgdes sio
também fatores determinantes da quan-
tidade de dejetos produzidos.

O Quadro 2 mostra os volumes,
em m>, de dejetos liquidos produzidos
por més pelos diversos tamanhos de
criagbes, bem como suas necessidades
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constituem uma alternativa viavel para
substitui¢do parcial e/ou total dos ferti-
lizantes quimicos na produg¢do de varias
culturas, especialmente do milho.

Trabalhos conduzidos pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
da EMBRAPA, em colaboragdo com a
Agroceres, EPAMIG e¢ EMATER-MG,
tem evidenciado expressivos aumentos
na produgio de graos de milho em solo
de cerrado com a aplicagdo de esterco
liquido de suinos (Quadro 4).

Tomando-se por base esses resulta-
dos obtidos com a incorporagdo de
45 m3/ha, o potencial de producgdo de
milho, em fun¢do do esterco, de varios
dimensionamentos de cria¢des é apre-
sentado no Quadro 5.
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para um periodo de oito meses.

Os tanques ou lagoas de armazena-
mento podem ser feitos na terra (Fig. 1) ) )

i A ! Compr Supenor_.___...__1
e impermeabilizados com concreto, T
alvenaria, solo-cimento, lona plastica
especial ou ainda por compactacdo,
com umedecimento da superficie com
o proprio esterco e bem batida. Quan-
do a impemmeabiliza¢do for por compac-
tagdo, a localizacdo do depoésito ndo
deverd ser em terrenos muito perme-
aveis ou proOximos a nascentes naturais
de 4dgua. Embora ocorra inicialmente

e" !‘nf,ﬂ'?lll |

uma infiltragdo, esta ndo chega a ofere- e

cer risco de contaminacdo para os ma- ) i . ) i

nanciais subterraneos. Fig. 1 — Sistema esquemético da largura, comprimento e profundidade
A retirada dos dejetos liquidos dos tanques ou lagoas de armazenamento de esterco | {quido de suinos.

por gravidade pode ser feita através
de escoamento direto, com tomada no
fundo do depdsito ou por sifonagem,
com tomada no ter¢o inferior do tan-
que. As tubulagdes de 100 mm de dia-
metro ou mais sdo recomendadas para
evitar entupimentos. O registro na ex-
tremidade extema da tubulacdo deve,
de preferéncia, ser de mangote flexivel,
com sistema de levantamento e abaixa-
mento da extremidade aberta.

A observagao dos Quadros 1 e 3 in-
dica que os dejetos liquidos de sufnos
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QL ADRO 4 —Producio Mééig,y Proéhqﬁo Relativa e Retorno Eé’onc‘)m‘ié‘o Relativo de
Milho em Solo de Cerrado com Aplicacdo Exclusiva e Combinada com Adubacdo Qui-

mica de Esterco Liquido de Suinos (1984/85 e 1985/86)

de Milho
kg/ha

Produg&'o

"l;fbduéio
Relativa

Retorno
Economico
Relativo

- 4.960

93 esterco , ' 6160
135 m3 esterco/ha 6.200
180 m3 esterco/ha 6.430

Adubacdo quimica

m” este 00 kg 1 205 ;
90 m? esterco/ha ndo incorp.
Testemunha (sem adubo)

esterco

do na Base de 45 m3/ha

QUADRO 5 — Potencial de Producdo de Milho com Utilizacdo do Esterco Liqui-

m
de Dejetos/
Criadeiras Ano

SRS

 Produgio de Milho
(sacas 60 kg)

Are
Adubada
em ha

Total

1)
1.066.83
1.422,44
214193
351268

A eficiencia dos estercos produzi-
dos pelas dejecoes dos animais como
fertilizante depende dos métodos de
coleta, armazenamento, quantidade e
qualidade da alimentagdo, tipo de cama
utilizada, época e métodos de aplicacdo,
caracteristicas do solo e tipo da cultura
a ser implantada (Sutton et al 1975).

Outros importantes beneficios do
esterco estdo relacionados com a agre-
gacdo das particulas do solo que inter-
fere na infiltracdo da dgua, retencdo de
umidade, drenagem, temperatura do
solo, aera¢do e nas atividades microbio-
logicas do solo (Allison 1973). Em rela-
cdo as quantidades recomendadas, as
informagGes disponiveis mostram que
incorporagdes de 45 m3 de esterco li-
quido de suino/ha substituem satisfato-
riamente as necessidades de adubagdo
quimica 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
produgdo agropecudria vem-se verifican-
do em todos os sistemas atualmente em
uso pelos produtores. Minas Gerais

nho Bovino e de Aves de Minas Gerais

QUADRO 6 — Quantidades Anuais de Estcrcd, de N, P,0s5 e K,0

apresenta um alto potencial do uso de
insumos na produc@o agricola através
do aproveitamento dos dejetos de bo-
vinos e aves. Este fato é particularmen-
te importante para as regides produto-
ras de leite, de frangos e ovos, visto que
estas produgdes siao conduzidas semi-
confinadas em pequenas areas.

As quantidades de esterco e seu
conteido em elementos (Quadro 6)
representam um alternativa valida para
substituicdo parcial ou total de ferti-
lizantes minerais, tanto para produgdo
de grdo, quanto para forragens.

A recuperagao dos elementos con-
tidos nos dejetos depende do processo
de coleta e de seu armazenamento. As
dejecoes de bovinos, por exemplo,
contém 60% do nitrogénio na parte
liquida. O fosforo e o potassio estdo
97% na parte solida (Kiehl 1985). As-
sim, para o mdiximo aproveitamento,
torna-se necessario um sistema de cole-
ta que recolha e armazene fezes, urina
e agua de limpeza. Em caso de coleta
separada do so6lido, o chorume (urina +
dgua) deve ser regado sobre as fezes
solidas 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-
lizagdo da cama para animais confinados
facilita a limpeza dos estibulos e o
transporte dos residuos.

Bovinos:
. 19710006

1974); Kieh! (1984) e Anuiirio Estatistido do Brasil (1983).
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Scherer et al (1986), em ensaios
com quatro niveis de esterco de aves
e quatro niveis de fosforo na produgdo
de milho, constataram que as doses
de 3 e 6 t/ha de esterco, respectivamen-
te, em solos das unidades Erexim e
Cirfaco, equivalem, em produtividade,
a aplicagdo de 120 kg/ha de P,O5 mi-
neral. Alcancaram ainda producdo de
milho 15% e 30% superiores as das
testemunhas sem adubacdo, com doses
de 3 e 6 t/ha de esterco de aves no pri-
meiro ano. No segundo e terceiro ano,
o efeito residual resultou num aumento
de producdo de 19%, 20% e 25% para
3, 6 e 9 t/ha de esterco. Kiehl (1985)
relata que 10 t/ha da cama de poedeiras
produziram 377% mais feijao que a tes-
temunha e 8% mais que com adubagio
mineral. A producdo de milho foi 108%
superior a testemunha e equivalente a
producdo com adubagdo quimica. O
mesmo autor menciona que a dosagem
de 12 t/ha de cama de poedeiras resul-
tou no maior retorno econoémico. Inves-
tigagdes de Lira et al (1978), com cama
de galinheiro e esterco bovino na produ-
¢do de milho e sorgo, alcangaram 122%
mais em producdo de milho com dosa-
gens de 20 t/ha e 10 t/ha, respectiva-
mente, de esterco de bovinos e cama
de galinheiro, em comparac@o com a
testemunha sem adubo. A producdo
de sorgo superou em 302% a testemu-
nha com 20 t/ha de esterco de bovino
e em 326% com 10 t/ha de cama de ga-
linheiro.

Além destes, outros resultados de
pesquisas mostram a viabilidade técnica
e econdmica da utilizacdo do esterco
de bovinos e aves como alternativa ao
uso de fertilizantes quimicos na produ-
¢do agricola.

UTILIZACAO DE VINHACA
“IN NATURA"

As destilarias de dlcool ou de aguar-
dente produzem, como principal resi-
duo liquido, a vinhaga, também conhe-
cida como vinhoto. De acordo com as
metas do Prodalcool, cerca de 150 bi-
IhGes de litros de vinhaga devem ser pro-
duzidos anualmente no Brasil. A alta
carga poluente deste residuo impede
que ele seja escoado para cursos de dgua
sem causar danos ao ambiente. Uma
alternativa considerada viavel é a utili-

zacao da vinhaca in natura como subs-
tituto parcial ou total de fertilizantes
quimicos, em razdo especialmente de
seus elevados teores de matéria organi-
ca e de potdssio. Além da utilizag@o
direta na lavoura, outros processos co-
mo a concentragdo por evaporacdo, di-
gestdo anaerdbia, fermentacdo aerdbia
e tratamento fisico-quimico podem ser
utilizados para o tratamento da vinhaga
(Sheehan & Greenfield 1980).

O aproveitamento da vinhaga na
agroindustria canavieira tem sido bastan-
te estudado (Orlando Filho & Leme
1984). Ao contrério do que se acredi-
tava inicialmente, a sua aplica¢@o, nor-
malmente, proporciona aumentos nos
valores de pH do solo, embora seja um
residuo com pH original geralmente
inferior a 4,0. O aumento da capacida-
de de retengdo de cations e de 4gua, o
aumento da disponibilidade de alguns
nutrientes e a melhoria de estrutura
fisica sdo outras alteracGes observadas
nas caracteristicas do solo com a apli-
cagdo de vinhaca (Gloria & Orlando Fi-
Tho 1983).

De acordo com os dados apresenta-
dos no Quadro 1, em média, cada m3 de
vinhaga equivale a 0,48 kg de N, 0,14kg
de P,05 e 1,64 kg de K,0. Com rela-
¢do a quantidade recomendada, a lite-
ratura apresenta também grandes varia-
¢Oes quanto aos niveis aplicados de vi-
nhaca no solo cultivado com cana-de-
agicar, abrangendo valores de 40 até
1.000 m3/ha (Stupiello et al 1977 e
Rodella & Ferrari 1977).

Por outro lado, sio ainda escassas

as informagdes sobre a utiliza¢do da vi-
nhacga, visando a produgdo de culturas
que nao a cana-de-agticar.

De acordo com o trabalho de pes-
qulsa de Santos et al (1981), sabe-se que
aplicagdes de vinhaca em niveis acima
de 800 m3 /ha podem provocar aumento
da concentragdo salina da solugdo do
solo, que pode ser prejudicial para algu-
mas culturas.

No campo, a vinhaca pode ser apli-
cada ao solo ap0s a aragdo e incorporada
com a gradagem. A distribuicdo pode
ser feita com veiculo-tanque pressuriza-
do, provido de compressor acionado
pela tomada de for¢a do veiculo. Desse
modo ¢é possivel a aplicagdo uniforme
em faixas de 6 a 7 m de largura, poden-
do também ser feita por gravidade. O
tanque distribuidor deve ser revestido
internamente de material resistente a
COIT0sa0.

O Quadro 7 mostra alguns resulta-
dos obtidos em dareas experimentais do
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo, em um Latossolo Vermelho-
escuro, fase cerrado, visando avaliar a
vinhaga como fonte de nutrientes para
a cultura de milho e seu efeito sobre as
caracteristicas quimicas e biologicas do
solo.

A semelhanga de outras pesquisas
mencionadas, nota-se que a aplicacdo
de 400 m3/ha/ano de vinhaca alterou
a composicdo quimica do solo, reduzin-
do sua acidez e elevando os teores de
bases trocdveis. Em relacdo ao rendi-
mento de grios, a 4rea que recebeu
vinhaga apresentou produtividade equi-

MG (dadoe ndo pubhcados)

QUADRO 7 Alteragoes nas Caractermticas Qulmlcas de SoloJ Latosg 4
eScuro e Rendlmento de Milho, ap6s Quatro Aphcag:oes de thaga CNPMS, Sate Lagoas -

Caracterfsticas Quimicas

~ Testemunha
Adubagio‘ mineral T

calagem e

0,2

0,7

5.1

Vinhaca

- Adubacdo mineral +
vinhaca

o 2.780

1.5 i
07 | 135F 23 58 oo
135+ 4 | 37 | 4530
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Fig. 4 — Montagem da meda de compostagem.

em tanques, com agitacdo periodica em
intervalos de quatro a sete dias, comple-
ta sua estabilizacdo com 45 a 60 dias.
Ja o esterco de bovinos de leite, normal-
mente com 7 a 10% de solidos, necessita
de aeragdes mais freqiientes a fim de evi-
tar maus odores e processar a oxidagdo
em 60 dias. As temperaturas de compos-
tagem liquida oscilam na faixa de 35°C
a 42°C. Geralmente é mais viavel a mis-
tura de residuos liquidos com residuos
secos, tais como, palhas de leguminosas
e de gramineas em propor¢des que redu-
zam a umidade de 40 a 60%.
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® Utilizacdo do Composto

A maior eficiencia do composto
organico é obtida quando ele é utilizado
imediatamente ap6s o término do pro-
cesso de compostagem. Entretanto, se
isto ndo for possivel, o composto deve
ser armazenado em local protegido do
sol e da chuva, de preferéncia manten-
do-o coberto com lona de polietileno ou
de sacos velhos de fibra. O contetdo
em fertilizantes depende dos materiais
originais compostados, mas, via de re-
gra, as concentragdes dos elementos
fertilizantes dos compostos orginicos

variam de 1 a 2% de nitrogénio, de 0,5
a 1% de fosforo, de 0,5 a 1% de potés-
sio, além dos micronutrientes. Uma boa
adubagdo exige dosagens de 15 a 30 t
de composto/ha (Kiehl 1985). Natural-
mente a dosagem maior ou menor de-
pendera da fertilidade do solo. A utili-
zacdo do fertilizante organico pode ser
em aplicacdo exclusiva ou combinada
com adubacdo mineral. No caso de se
associar a adubagdo orgdnica & mine-
ral, esta Gltima deverd ser aplicada al-
guns dias ap6s a distribui¢do do compos-
to organico. De forma semelhante, ndo
se aconselha misturar calcario com com-
posto, uma vez que este processo provo-
ca perdas de nitrogénio, o que pode ser
percebido pelo cheiro de amonia.

FERMENTACAO ANAEROBIA
DE RESIDUOS ORGANICOS

O termo digestdo anaerdbia signifi-
ca a degradacdo controlada de residuos
organicos na auséncia de oxigénio. Esta
degradacdo ocorre no interior de tan-
ques fechados, chamados biodigestores,
onde uma popula¢do mista de microrga-
nismos € usada para converter soélidos
organicos em biogds e biofertilizantes.
A digestdo anaerobia de residuos agri-
colas foi usada por muitos fazendeiros
europeus, durante e ap6s a Segunda
Guerra Mundial, e hoje milhares de fa-
zendeiros asidticos estdo também usan-
do-a para produzir sua propria energia.

Em meados deste século, com os
baixos precos de outras fontes de ener-
gia, o interesse nesta fonte diminuiu e s
recentemente este processo se tornou
assunto de pesquisa, visando maximizar
a eficiéncia do processo. Hoje a diges-
t3o anaerdbia € vista novamente como
um possivel meio de recuperar parte da
energia que é usualmente perdida nos
sistemas de produgdo agricola, como re-
siduos de cultura, de animais ou de
agroindudstria, na forma de biogas e de
fertilizantes organicos.

® Matérias-primas
para Digestdo Anaerdbia
Teoricamente qualquer residuo
organico natural pode ser digerido anae-
robiamente, devido ao seu alto teor de

carboidratos, que & oOtima fonte de
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carbono para os microrganismos. A ve-
locidade de decomposi¢gdo do material
organico depende particularmente de
sua composi¢do, se os demais fatores
envolvidos no processo sdo adequados,
como, por exemplo, temperatura, pH,
agitacdo da mistura dentro do biodiges-
tor, concentracdo de solidos, auséncia
de agentes toxicos aos microrganismos
etc. Em propriedades rurais, vérios resi-
duos podem ser usados para produgdo
de gas e biofertilizantes (Quadro 1).

® Principios Basicos do Processo
da Digestdo Anaerobia

A fermentagdo anaerobia de resi-
duos organicos envolve uma popula¢do
mista de microrganismos. Esses sao
amplamente distribuidos em ambientes
anaerdbios na natureza e, especialmente,
avundantes nos intestinos de bovinos.

A popula¢do microbiologica respon-
savel por esta fermentagdo pode ser di-
vidida em trés grupos. O primeiro, de
bécterias, est4 envolvido na degradacdo
dos componentes mais complexos dos
residuos, os carboidratos, em compostos
mais simples, monomeros (Fig. 5). Mui-
tos tipos diferentes de bactérias sdo en-
volvidos neste passo, por exemplo, celu
loliticas, proteoliticas e lipoliticas, res-
ponséveis pela decomposicdo de celulo-
sem proteinas e lipidios, respectivamen-
te. O segundo grupo, de bactérias aceto-
geénicas, converte 0s compostos mais
simples formados na primeira etapa em
acidos organicos de cadeia curta, espe-
cialmente 4cido acético, além de propio-
nico, formico, latico etc. O terceiro sio
de bactérias metanogénicas propria-
mente ditas. Este grupo, altamente es-
pecifico, é estritamente anaerdbio. Seu
meio de crescimento é a conversdo de
acetato, formato, propionato ou CO,
e H, a metano (CHy).

Os trés grupos de bactérias traba-
lham de modo simultaneo e interdepen-
dente. Como se trata de um processo
bioldgico, sao necessarias as condigGes
adequadas para o crescimento e ativida-
de dos microrganismos para que ocorra
a decomposi¢do total do material utili-
zado na alimentagdo do biodigestor.
Disto depende a quantidade e qualidade
do biogis e do material fermentado, do
biofertilizante e do adubo organico.

FASE 1

FASE 2 FASE 3

-
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Fig. 5 — Decomposicdo anaerdbia de solidos organicos.
Fonte: Dunican (1980) — Adaptado.

® Valor do Biofertilizante como
Fertilizante Organico

Apb6s a fermentagdo, o material
organico produz, além do biogés, o resi-
duo fermentado que contém pratica-
mente todos os nutrientes originalmente
removidos pela biomassa e, com ela, in-
troduzidos no biodigestor. O carbono,
o hidrogeénio e o oxigénio, contidos nas
substancias organicas, sdo gradualmente
liberados como metano e dioxido de
carbono, enquanto os outros elementos
permanecem na mistura fermentada
(Hashimoto et al 1980 e Field et al
1984). Em média 70% da matéria orga-
nica que entra em um biodigestor é de-
gradada durante a fermentacdo; os
30% restantes correspondem as subs-
tancias de dificil degradagdo. Estas, jun-
tamente com células bacterianas e subs-
tancias organicas produzidas durante o
processo, compdem o lado do biodi-
gestor, chamado de biofertilizante.
Quando a decomposi¢do & completa, o
biofertilizante é um material inodoro,
isento de sementes de plantas daninhas,
larvas de moscas e agentes patogénicos,
que as vezes estdo presentes no residuo
“in natura’ usado para alimentar o bio-
digestor.

De acordo com a literatura, o uso
de biofertilizante apresenta algumas
vantagens em relagdo ao material ndo-
fermentado. Nos residuos organicos,
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a maioria do nitrogénio estd ligada a
proteina, portanto, ndo-disponivel para
as plantas. Apos a digest@o, pelo menos
de 35 a 50% do nitrogénio presente
estio em forma de amonia dissolvida,
que é imediatamente disponivel as plan-
tas, aumentando assim a disponibilidade
de nitrogénio. A amonia liberada é
neutralizada pelos 4cidos organicos
produzidos durante a fermentagdo, o
que evita sua perda por volatilizagdo, ao
contrario do que ocorre nos outros
métodos tradicionais de tratamento de
residuos (Hashimoto et al 1984).

Em relagdo ao fosforo, a disponibi-
lidade, cerca de -50%, ndo é alterada du-
rante a digestdo. O potéssio € usual-
mente disponivel em 75 a 100% apds
a digestao (Field et al 1984). Assim, o
biofertilizante contém uma mistura de
nutrientes minerais, organicos e matéria
organica com alguns nutrientes na forma
soltvel e alguns adsorvidos nas superfi-
cies dos residuos organicos ndo-diferi-
dos.

As proporgoes de nutrientes distri-
buidos entre a fragdo liquida e solida do
biofertilizante variam com a mistura
utilizada na alimenta¢do do biodigestor.
Resultados obtidos por Field et al (1984)
mostram que 59 a 83% de NH,=N e 60
a 80% de K total estdo presentes na par-
te liquida. Embora em quantidades me-
nores, esta fragdo 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 razges,
ndo se aconselha a separagdo da parte
liquida e solida do biofertilizante quan-
do utilizada como adubo. Essa medida,
as vezes, é considerada como vidvel para
reduzir o seu custo com o transporte
até a lavoura,

No caso de biodigestor indiano, on-
de a manutengdo é didria, a quantidade
de biofertilizante produzida é equiva-
lente a adicionada. Este material, a par-
te solida juntamente com a parte liqui-
da, pode ser conduzido por tubulag@o
e por gravidade, da caixa de descarga até
um tanque de armazenamento, de onde
poderd ser transportado e distribuido
no campo por carro-tanque ou tanque
distribuidor acoplado ao trator (Fig. 6)
ou ainda em tanques a tra¢cdo animal.

Assim, o uso.de biofertilizante co-
mo adubo € um importante meio de re-
ciclar no solo os nutrientes originalmen-
te retirados pelas plantas. Cada m3 de
biofertilizante de vinhaga e bagago
incorporado ao solo é equivalente a
0,40 kg de N, 0,25kg de P,05, 1,03 kg
de K,0, 0,23 kg de MgO, além de mi-
cronutrientes.

O potencial da sua utilizagdo na
agricultura brasileira -estd diretamente
associado a importancia de se tornarem
os sistemas de produ¢do agricola em ni-
vel de pequenas propriedades rurais . ou

comunitario menos dependente de fon- -

tes externas de energia, quer na forma
de energia elétrica, combustiveis, gis de
cozinha ou adubo quimico. :

Fig. 6 — Distribuicdo de biofertilizante, em

® Efeito do Biofertilizante sobre
as Propriedades do Solo e Produgdo
No Brasil, estudos visando avaliar
os efeitos desse residuo na adubagdo de
culturas sdo ainda mais recentes que os
sobre a produgdo e utilizagdo do biogis.
Algumas pesquisas realizadas com resi-
duos organicos, de origens diversas,
tem demonstrado que o biofertilizante
pode ser tdo ou mais eficiente que o
residuo ndo-fermentado no aumento
da fertilidade do solo e da produtivida-
de das culturas. Portanto, é de se espe-
rar que a sua utilizacdo possa melhorar
algumas caracteristicas do solo e, con-
seqlientemente, o potencial produtivo
de solos pobres.

Experiéncias realizadas em Latos-
solo Vermelho-escuro, fase cerrado,
mostraram que as 4reas experimentais,
que receberam biofertilizante obtido
com a biodigestdo da vinhaca e baga-
co, apresentaram melhorias nas carac-
teristicas quimicas do solo em relagdo
as 4reas sem adubo. Foi observado que
cinco aplica¢des médias de 15 t/ha/ano
de matéria seca resultaram em elevagdo
nos valores de pH (4,7 para 5,3) e das
bases trocaveis (2 para 4 meq/100 cc)
e eliminagdo dos teores toxicos de alu-
minio trocével (Fig. 7).

Observagdes em diferentes tipos
de solos e diferentes regides também
mostram melhorias nas principais carac-
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—
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Fig. 7 — Variacdo média de aluminio trocével, em

funcdo dos tratamentos e do ano agricola.
Fonte: Marriel et al (1986).

solo de cerrado, por tanque pressurizado acoplado ao trator.
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teristicas quimicas deles com o0 uso
de biofertilizante, assim como efeitos
benéficos sobre as caracteristicas fisicas
e biologicas do solo. Todavia, os resul-
tados dependem da origem e do volume
do residuo que é incorporado ao solo,
bem como da qualidade e freqiiéncia
da aplicagdo e do solo utilizado.

A matéria organica degradada, pre-
sente no biofertilizante, ao ser aplicada
‘a0 solo, forma complexos estéveis, inter-
ferindo no. processo de- acidificagdo,
oriunda da lavagem das bases trocaveis
do'solo e essenciais & planta. Deste mo-
do ela retém nutrientes dos adubos e
do calcario que ficam a disposi¢do das
plantas, ‘a0 mesmo tempo em que evita
o carregamento e a perda dos nutrientes
pelas 4guas da chuva e das irrigagOes pe-
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sadas.

Com relagdo a produgio de grdos,
as informagGes mostram efeitos positi-
vos da utilizag@o de biofertilizante para
diferentes culturas. No Quadro 8 sdo
apresentados alguns dos resultados obti-
dos no campo, em diferentes regides.

De uma maneira geral, estas e ou-
tras pesquisas tém mostrado aumentos
de produtividade das culturas adubadas
em relacdo as sem adubagdo, e que a
necessidade de complementacdo com
fertilizantes quimicos depende princi-
palmente da qualidade e quantidade
do biofertilizante utilizado. A associa-
¢do do biofertilizante com a adubagdo
quimica aumenta a producdo 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 reaplica¢@o anual.

A quantidade de biofertilizante a
ser recomendada situa-se entre 12 e
24 t/ha (Oliveira et al 1984b) e varia
de acordo com a qualidade do produto,
do solo e da cultura. Resultados de Mar-
riel et al (1986) mostraram retorno eco-
nodmico com a utiliza¢do de 15 t/ha/ano
de biofertilizante em milho, maior que
o observado com a adubagdo quimica
feita de acordo com a anélise do solo,
em 4rea de até 380 ha. O biofertilizan-
te tem-se mostrado como uma alterna-
tiva vidvel para corre¢ao de solos dcidos
e melhoria de suas caracteristicas fisicas

e biologicas.

De modo geral, observa-se que o
aproveitamento, através de manejo ade-
quado de residuos agricolas, de origem
animal ou vegetal, ou de agroindustrias
substitui parcial ou totalmente a aduba-
¢do quimica e a calagem, contribuindo
efetivamente para manter ou melhorar
a fertilidade natural do solo, e aumentar
a produgdo de alimentos.
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