Manejo do Solo

lhe d& propriedades que facilitam o
sew manuseio, e uma vez aplicado no
soio promove a liberacdo de nutrientes
para as plantas, conferindo-lhes proprie-
dades fisicas benéficas. Deve ser livre
de sementes de plantas daninhas, ndo
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 é necessario que, proximo ao
‘dia de aplicagdo, ela szja 1medecida,
revirada e amontoada em local sombrea-
do, onde permanecerd de cinco a dez
dias de repouso. Isto evitard uma pos-
sivel fermentag@o no solo ap6s a sua
aplicagdo, o que certamente causard
danos em sementes ou raizes finas
das mudas.

A aplicacdo 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. Apods, a
incorporagdo ¢ feita através de aragdo
e gradagem de toda a drea. Havendo
condigdes de umidade no solo, o plantio
podera ser feito em seguida.

Quando se faz aplicagdo em sulcos
de plantio, a matéria organica deve ser
bem misturada a terra para so entdo fa-
zer o plantio ou semeio. As quantidades
sdao 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 5a 10 t/ha de esterco de aves
para graos e horticultura.

No caso de covas, usam-se de 20
a 30 £ de esterco de curral ou compos-
to e de 3 a 5 ¢ no caso 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 é muito impor-
tante a relagdo dgua e solidos que deve-
ra variar de 1 a 2:1. As dosagens variam
de 30 a2 90 m?®/ha. O ideal é a aplicagdo
em toda a drea, seguida de incorporag@o
através de aragdo. Isto evita perdas de
nitrogénio. As formasliquidas mostram
Otimos resultados no periodo seco.

Para saber quanto vale, por exem-
plo, 1 m® de matéria orginica como
fertilizante, basta obter os teores de N,
P,0; e K,O existentes em 1 t e efe-
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tuar calculos, em cruzados, com base
no prego destes nutrientes presentes
nos fertilizantes quimicos respectivos,

Assim, como exemplo, para um es-

terco de galinha com a seguinte compo-
si¢do: :

N - 330%
P,0s — 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, obiém-se, em cruzados/t, os
valores:

N — 330x5932= Cz$195,75
P,0s — 345x 62,78 = C2$216,59
K,0—- 2,60x 25,63= Cz$ 66,63
Total : Cz$ 478,97/t

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

lada de matéria organica como fertili-
zante.
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Tratamento e utilizacdo
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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 consegiiéncia, o uso da
adubacdo organica neste periodo foi
quase que totalmente esquecido.

Alguns fatores, como o custo ele-
vado de fertilizantes quimicos, a sua
disponibilidade limitada em regides
distantes dos centros de produg¢do e a
redugdo da capacidade produtiva dos
solos, em razdo do uso inadequado de
adubos quimicos, criam um desafio
a produgdo de alimentos em qualidade
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a»mudade suficiente para atender

wente demanda destes produtos.

ror produtivo, especialmente. para
¥ rmJumLs desenvolvidas em peque-
¢ médias proprledades possui con-
‘s limitadas de utilizar insumos
1, qrializados com recursos proprios,
b ,ﬁ,.cndo em conseqiéncia, sua
produtiv idade e produgao.

por outro lado, a agropecudria &
iamte de grande quantidade de varieda-
4s de residuos, tais como, dejetos de
g mats, restos de culturas, palhase resi-
Juos de agroindistrias. Esses residuos,
#1 alguns casos, podem tornar-se sérios
peoblemas de poluigdo. Todavia, quan-

4o manipulados adequadamente, podem
a:prir com vantagens boa parte da de-
= inda de insumos industrializados, sem
sfetar adversamente os recursos do solo
¢ do cunbiente.

Este artigo tem como objetivo sa-
entar o potencial que existe na zona
rural de conservar e melhorar a fertili-
dade natural e propriedades fisicas do

slo com a utilizagdo de residuos orga-
nicos, além de minimizar a dependén-
¢ia de insumos e capital externos 2
propriedade.

Serao apresentados e discutidos
wupectos da utilizagdo direta de alguns
residuos agricolas e de agroindistria,
¢ de processos para producdo e uso de
compostos e biofertilizantes.

g
]
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" UTILIZAGCAO DE
RESTOS DE CULTURAS

Alguns autores sugerem que o me-
thor uso para os residuos culturais pare-
¢e ser deixd-los sobre o solo cu incorpo-
t&los. Quando sdo removidos do solo,
quantidades apreciaveis de nutrientes
tém que ser reposta através de fertili-
zantes minerais ¢ outros. Entretanto,
nos residuos organicos, a maioria dos
nutrientes, especialmente os nitroge-
nzdos, estd na forma organica, por-
tanto, ndo prontamente disponivel
para as plantas. Esses nutrientes sio
absorvidos pelas plantas somente apos
a decomposigdo dos residuos.

Na mineralizagio do nitrogénio,
© nutriente produzido pode ser absor-
vido pelas plantas ou utilizado pelos
proprios microrganismos na formacgao
de seu protoplasma, num processo

denominado imobilizagdo microbiana.
A imobilizagdo ¢ temporaria, sendo
que, ap6s a morte dos microrganismos,
o nutriente pode ser novamente libera-
do ao solo (Anderson & Domsh 1978).
Os dois processos, mineraliza¢do e imo-
bilizagdo, ocorrem simultaneamente,
sendo que a relacdo carbono/nitrogénio
(C/N) do material organico determina,
em grande parte, a sua velocidade de

decomposi¢do, isto €, a liberagdo ime-

diata de nitrogénio no solo ou a sua
imobilizagdo na massa microbiana.
A relagio C/N critica, acima da qual
ocorre imobiliza¢do, é variavel 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 residuos com mais de 1,5%
de nitrogénio, relacdo 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 deficiencias
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 nutricdo
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 (1932 ) 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-
tec@o do solo e do ambiente. Na super-
ficie do solo, reduzem o impacto e a
velocidade da chuva e, conseqiiente-
mente, 0 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 erosio em

1af. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987

até 65%. Este fato toma-se importan-
te, uma vez que a erosio provocada
pelas dguas das chuvas ¢ 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 digestao dos animais, na qual uma
pequena parte da alimentacdo ingerida
é 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 suino e a concentracdo
de grande namero de animais em
pequenas 4reas trazem, como con-
seqiiéncia, um significativo acumulo
de residuos (dejetos) no mesmo lu-
gar. O grande volume destes resi-
duos por si s6 merece uma atencdo
especial pelo teor em eclementos e
pelos incomodos que causam, além
do potencial de poluicdo que apre-
senta quando escoado para dentro
de comregos e rios. O esgoto de uma
criagdo de suinos, em relacdo a de-
manda bioquimica de oxigénio e
nitrogénio dissolvido, é cerca de 100
vezes mais poluente do que o esgo-
to urbano. Os dejetos de uma cria-
¢ao 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 variagdo decresce de 85 a 4,9%
do peso vivo/dia, quando s3o consi-
derados animais de 15 a 100 kg de
peso vivo (Jelinek 1977). O sistema
de fornecimento de 4gua e o método
de higienizacdo das construgdes s3o
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
criagdes, bem como suas necessidades
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QUADRO 1 — Composi¢do dos Principais Residuos Vegetais e Estercos Animais para Preparo de Compostos Organicos

(Base Seca)

Residuos M. Qigdiica N (%) P,0s (%) K,0 (%) Relagdo
(%) C/N
Arroz: casca e palhas 54.3a54,6 0,7520,78 0,58 0,41a0,49 28a 50
Banana: talos, cachos e fo-
Bhus 85,2 a 88,9 0,86 a 3,27 0,15a0,19 7,36 19261
Cana-de-agticar: bagaco, ba-
gacinho, borra do restilo 71,4 2899 1,07a3,02 0,08a 0,53 0,10a 1,79 22a150
Cana e sorgo sacarino: vinhaga 14,6 48,6 0,023 20,074 0,01 a0,02 0,10a0,17 14 a40
Café: cascas, palhas e semen-
tes desmatiradas 32,2a93,1 0.63al,l17 0,17a0,51 - 41all2
Capim: gordura, jaragud, mi-
moso. colonido, pé-de-gali- 86,9a293,6 0,86a 1,17 0,17a0,51 - 41 a 81
nha, cameroon etc. -
Leguminosas: crotalaria, fei-
jao, feijao-de-porco, guandu, 884 a 96,7 1.63 24,56 0,29 a 2,08 0,33 a2,97 11232
sOja, mucuna
Mamona: cédpsulas, casca de
raizes 58,93 94,6 0,342 1,18 030 0,44 20,81 53296
Mandioca: casca de raizes 58,94 0,34 0,30 0,44 96
Mandioca: folhas e ramas 91,6 a95,2 1,31 24,35 0,35a0,72 — 12240
Milho: palhas, sabugose res-
fevas 45,2a96,75 0.48a0,52 0,192a0,38 0,90 a 1,64 67all2
Samambaia 95,90 0.49 0,04 0.19 67all2
Serragem de madeira 93,45 0,06 0,01 0,01 200 a 865
Trigo: cascas e palhas 85.0a924 0,73 a 0,85 0,07a047 0,992a1,28 56 a150
Tortas: algoddo, amendoim,
babagu, cacau. coco, linha- 64.9a95,3 2.19a 7,65 0,52a243 1,09 a 3,14 7220
¢a, mamona, usina de cana :
Estercos animais:
Bobinos 30a58 0,3 a29 0,2 a24 0,1 a4,2 18a32
Aves 26a84 1,8 as9 1,5 a6,6 0,8 a33 7al6
Suinos . S3a76 1,8 a6,8 0,7 a2]7 04 al4d 12a25
Eqiinos 46 a S8 05 al9 0,3 a0,7 0,4 al)7 9a32
Ovinos 65a82 05 al7 0,3 al0 04 a20 16 a 32
Fezes humanas - 1,25a 6,00 1,89 — 6al0

FONTE: Adaptagdo de vérios autores (Fry 1973; Igue & Pavan 1984/85; Kiehl 1985 e EMBRAPA/CNPMS 1983).
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QUADRO 2 - Producio de Dejetos Liquidos por Més em Funcdo dos Dimensionamen-
tos de 12, 18, 24, 36 ¢ 60 Porcas Criadeiras e da Estrutura de Estocagem para um Perifo-
“do de Oito Meses :

B " Tanque ou Lagoa para Oito Mescs
Namero Dejctos Dimensoes em Metros
de Liquidos -
Criadeiras m3/més Volume Parte Superior Fundo Altura
3
m Larg. x Comp. Larg. x Comp. Prof.
12 324 285 10 x 20 §x 15 2,50
18 ; 48,6 427 12 x. 25 7.2 20 2,50
24 64,8 570 14 x 2§ 9 x 20 2,50
36 . 972 855 18 x 30 13 x 25 2,50
© 60 162,0 1.425 20 x 40 15 x 35 2,50

FONTE: Konzen (1980, 1983) — Adaptado.

constituem uma alternativa viavel para
substituicdo parcial e/ou total dos ferti-
lizantes quimicos na produgdo de vérias
culturas, especiakmente do milho.

Trabalhos conduzidos pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
da EMBRAPA, em colaboragdo com a
Agroceres, EPAMIG e EMATER-MG,
tém evidenciado expressivos aumentos
na produgao 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 produgido de
milho, em fun¢do do esterco, de varios
dimensionamentos de criagGes € apre-
sentado no Quadro S.

de estrutura de estocagem para um pe-

riodo de oito meses de produg¢do (ciclo c t 4
cciupleto). T \ \d Y/
Estes valores possibilitam estabele- §\:\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\ ///
. . S s
cer o adequado dimensionamento da ’ §§ S = j_\ﬁ_tj /é,
estrutura armazenadora durante o pe- P SSE= h}_\ pa— ’{i
riodo em que a terra estd ocupada com 4 % :—':*‘,‘_:,____N === ’93 \‘§
culturas. Para um manejo adequado e 7// \% AN g
seguro € necessario prever estocagem 4 /////ﬂ \ \\\\ \
para um periodo de oito meses.
Os tanques ou lagoas de armazena-
mento podem ser feitos na terra (Fig. 1) ) -
e impermeabilizados com concreto, R SepURE L S !

alvenaria, solo-cimento, lona plastica
especial ou ainda por compactagdo,

i ]
!’INIH"?)”' "”l

[

{

. s ! &
com umedecimento da superficie com §——-a;npﬂmmw N s |

o préprio esterco e bem batida. Quan-
do a impermeabilizagdo for por compac-

f____h_rguu Superior
tagdo, a localizagdo do depdsito ndo _——

’ : N - = =
deverd ser em terrenos muito perme- e ,,“"1“ S
. o s e

dveis ou proximos a nascentes naturais

de dgua. Embora ocorra inicialmente —
uma infiltragdo, esta ndo chega a ofere- Larpis Naferior
cer risco de contaminagdo para os ma- ) _ ™ ' )
nanciais subterraneos. Fig. 1 — Sistema esquemdtico da largura, comprimento e profundidade
A retirada dos dejetos liquidos dos tanques ou lagoas de armazenamento de esterco liquido de suinos.
por gravidade pode ser feita através
de escoamento direto, com tomada no QUADRO 3 — Quantidades de N, P,0s5, K, O em kg Produzidas por Ano pelas Cria-
fundo do deposito ou por sifonagem, ¢Oes de 12, 18, 24, 36 ¢ 60 Matrizes
com tomada no terco inferior do tan-
~ = . ) Quantidade de "
que. As tubulagGes de 100 mm de dia- Nimero Dejetos kg Produzidos/Ano
metro ou mais sdo recomendadas para de _
’ ; : Matrizes
evitar entupimentos. O registro na ex- m?3/ano N P,0s K,0
tremidade extema da tubulacdo deve,
de preferéncia, ser de mangote flexivel, 12 388 2.638 1.823 667
com sistema de levantamento e abaixa- 18 ) 583 3.964 2.740 1.003
mento da extremidade aberta. 24 771 5.283 3.651 1.336
A observagio dos Quadros 1 e 3 in- 36 1.166 7.928 5.480 2.005
dica que os dejetos liquidos de suinos 60 1.944 13.219 9.136 3.343
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Milho em Solo de Cerrado com Aplicacdo kx
mica de Esterco Liquido de Suinos (1984/85

QUADRO 4 - Producdo Média, Producdo Relativa e Retorno Econdomico Relative <z

clusiva e Combinada com Adubacdn 7. -

e 1985/86)

Producio Produci Retosns
) rodugio ;
Tratamentos de Milho Relativa Econérmic
kg/ha Relative
45 m?3 esterco/ha 4.960 128 137 i
90 m3 esterco/ha 6.160 159 165 i
135 m3 esterco/ha 6.200 160 146 ;
180 m3 esterco/ha 6.430 166 134 !
Adubacdo quimica 3.860 100 100% !
90 m3 esterco + ad. quimica 5.740 148 132
90 m3 esterco + 200 kg P,05 6.320 163 125 ;
90 m3 esterco/ha ndo incorp. 5.500 142 139
Testemunha (sem adubo) 2.250 58 54

* CNPMS/AGROCERES - Patos de Minas.

1/ " : .
~/ Considerou-se o retorno obtido com a adub

ac¢do quimica, Cz$4.076,00/ha igual a100.

QUADRO 5 — Potencial de Producdo de
do na Base de 45 m3/ha

Mitho com Utilizacdo do Esterco Liqui-

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 aplicagdo,
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 agua, reten¢do de
umidade, drenagem, temperatura do
solo, aera¢do e nas atividades microbio-
logicas do solo (Allison 1973). Em rela-
¢do as quantidades recomendadas, as
informagdes 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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Numero m3 Ao Produgdo de Milho
de Dejetos/ Adubada tseas60kg)
Criadciras Ano em ha
Total
12 388 8.6 711,22
18 583 129 1.066.83
24 777 172 1.422,44
36 1.166 259 2.141,93
60 1.944 432 3.572,64
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

i+ H
alto potencial do uso de
producdo agricola através

*e Para as regides produto-
€ de frangos e 0vos, visto que
. T T=Ee0es sdo conduzidas semi-
=TF=—-3233 em pequenas dreas,
_‘_‘A.S. Quantidades de esterco e seu
:»:x_-.s_:ao em elementos (Quadro 6)
;::if\mt:_m um alternativa vilida para
?\.»En.Imigﬁf) parcial ou total de ferti-\
;i:;_es minerais, tanto para produgdo
£r30. quanto para forragens.
ﬁdojn;e:\:ig'eragio dos elementos con-
i Jetos depende do processo
G2 Coleta e de sey drmazenamento. As

?;}e€oes de bovinos, por exemplo,
gL,- m-\‘m 60% do nitrogénio na parte
quida. O fosforo e o potéssio estdo

Q7%
sim,

M2 parte solida (Kiehl 1985). As-
Ioma-;:rzec(lssrgé?ximo aproveitamento,

10 um sistema de cole-
ta-que recolha e armazene fezes, urina
€ dgua de limpeza. Em caso de,coleta
%eparada do solido, o chorume (urina +
dguaj deve ser regado sobre as fezes

soli i
dishdzlls.d Para incorporar os elementos
solvidos que, se i
. » 8¢ escoados, seri -
didos. e

O controle da perda de urina pode -
ser realizado pelo emprego de cama
pPara animais estabulados e/ou confina-
dos. Diversos materiais, tais como, pa-
lhas, capins, sapés, samambaias, ramos
de leguminosas, Cascas de cereais, sabu-
80S picados, serragens podem ser usa-
dos, c%csdc que sejam bons absorventes
de urina. A quantidade de 6 a 10 kg
de cama ¢ recomendada para cada
1‘.00(~) kg de peso vivo do animal. A uti-
hza.q.ao da cama para animais confinados
facilita a limpeza dos estibulos e o
transporte dos residuos.

nho Bovino e de Aves de Minas Gerais

QUADRO 6 — Quantidades Anuais de Esterco, de N, P05 ¢ K20, em Fungio do Reb
: g 0 Reba-

—_— ]
Animais Resfduos Quantidades em t/ano
_\’—‘-—5
(cabegas) t/ano N
P,05 K,0

Bovinos:
19.710.000 299.197.000 1.537.380 413.910 1.833.000
Aves: e l
9.995.000 99.950 3-495 3.298 1.399

FONTE: Scherer et al (1986); Loehr t1974): Kichl (1934) ¢ Anudrio Estatistido do Brasil (1983)

e
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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,05 mi-
neral. Alcangaram ainda produgdo de
mitho 15% e 30% superiores as das
testemunhas sem adubagdo, 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 produgdo 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 adubagao
mineral. A produ¢do de milho foi 108%
superior a testemunha e equivalente a
pioducdo com adubagdo quimica. O
mesmo autor menciona que a dosagem
de 12 t/ha de cama de poedeiras resul-
tou no maior retorno economico. Inves-
tigagOes de Lira et al (1978), com cama
de galinheiro e esterco bovino na produ-
¢do de milho e sorgo, alcangaram 122%
mais em produg3o de milho com desa-
gens de 20 t/ha e 10 t/ha, respectiva-
mente, de esterco de bovinos e cama
de galinheiro, em comparacdo com a
testemunha sem adubo. A producgdo
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 utilizagdo do esterco
de bovinos e aves como alternativa ao
uso de fertilizantes quimicos na produ-
¢do agricola.

UTILIZAGCAO DE VINHAGA
“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 Proalcool, cerca de 150 bi-
1hGes 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 4gua
sem causar danos ao ambiente. Uma
alternativa considerada viavel é a utili-

zacdo da vinhaga 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 utilizagdo
direta na lavoura, outros processos co-
mo a concentragdo por evaporacdo, di-
gestdo anaerdbia, fermentagdo aerdbia
e tratamento fisico-quimicc 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 contrario do que se acredi-
tava inicialmente, a sua aplica¢do, 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 reten¢do de cations e de dgua, 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, cadam3 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-
nhaga no solo cultivado com cana-de-
agucar, abrangendo valores de 40 até
1.000 m3/ha (Stupiello et al 1977 e
Rodella & Ferrari 1977).

Por outro lado, sdo ainda escassas

as informagdes sobre a utiliza¢do da vi-
nhaga, visando a produgdo de culturas
que ndo a cana-de-agucar.

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

No campo, a vinhaga pode ser apli-
cada ao solo apos a aracdo e incorporada
com a gradagem. A distribuicdo pode
ser feita com veiculo-tanque pressuriza-
do, provido de compressor acionado
pela tomada de forga do veiculo. Desse
modo é possivel a aplicacdo 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
COfrosao. ‘

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

A semelhanca de outras pesquisas
mencionadas, nota-se que a aplicacdo
de 400 m3/ha/ano de vinhaga alterou
a composi¢do quimica do solo, reduzin-
do sua acidez e elevando os teores de
bases trocéveis. Em relacdo ao rendi-
mento de graos, a 4rea que recebeu
vinhaga apresentou produtividade equi-
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QUADRO 7 — Alteracdes nas Caracterfsticas Quimicas de Solol—/ Latbsgolo Vermelho-
escuro e Rendimento de Milho, apds Quatro Aplicacdes de Vinhaca. CNPMS, Sete Lagoas,
MG (dados ndo publicados) '
Caracteristicas Quimicas Rendi-
- ento
Tratamento pH Al Ca Mg K P M.O met
. .meq/100 cc . . ..ppm... % kg/ha
Testemunha 4.8 1,8 11 0,3 86 4 34 1.300
Adubacgdo mineral + . &
calagem 5,2 0,2 31 1,5 88 K 35 2.780
Vinhaca 5.1 0,7 1,8 0,7 135+ 3 3,5 2.950
Adubacdo mineral + -
vinhaca 5.2 0,4 2,2 1,1 135+ 4 3,7 4.530
w
L Camada 0-20 cm de profundidade.
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valente a obtida com a adubag¢do mine-
ral, apos o quarto ano de aplicagdo. Fo-
ram observadas, ainda, melhorias nas
caracterfsticas biologicas do solo.

Machado et al (1984) observaram
que na aplicagd@o de 100 m3 de vinhaga,
em um Latossolo Vermelho-amarelo,
a cultura da soja apresentou produtivi-
dade de 1.530 kg/ha, similar a da adu-
bacdo quimica com NPK e 20% superior
ao tratamento sem adubo. Os mesmos
autores indicam boas perspectivas para
a utiliza¢do desse residuo como comple-
mento ou substituto da aduba¢do mine-
ral nas culturas de trigo e cebola.

Os dados existentes, portanto, mos-
tram que a vinhaga “in natura’’constitui-
se numa fonte promissora de adubo para
melhorar a fertilidade natural do solo e
aumentar a produgdo de alimentos.

COMPOSTAGEM

Os residuos organicos de origem ve-
getal e animal contem aprecidveis quan-
tidades de nutrientes que, desperdica-
dos. representam elevadas perdas para
o produtor. Um melhor aproveitamento
dos elementos nutritivos dos residuos
pode ser obtido através de processamen-
to simples como a compostagem, possi-
vel de ser realizada pelo produtor na
propriedade.

A compostagem é um processo de
decomposicdo aerobia dos residuos
organicos em huimus, relativamente esté-
vel. Os dejetos animais, ricos em nitro-
génio, podem ser compostados de forma
exclusiva ou combinada com outros ma-
teriais. As palhas, folhas, bagagos e ga-
lhos. devido a sua composi¢do, nio se
prestam para compostagem exclusiva e
devem ser combinados com residuos de
animais (Taiganides 1977).

A decomposi¢ao dos residuos pelo
processo biologico, realizado por mi-
crorganismos, exige algumas condi¢Ges
basicas do meio, para obtencdo de um
bom produto final (Loehr 1974 e Tai-
ganides 1977). As principais condigdes
para uma decomposi¢do efetiva sdo qua-
lidade e tamanho das partfculas do ma-
terial usado, teor de umidade, tempera-
tura da massa, presenga de oxigénio,
nitrogénio e carbono em proporgoes
adequadas e pH.
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® Qualidade e Tamanho das
Particulas do Material

Os residuos a serem compostados
devem apresentar um conteado apro-
priado de nitrogénio e carbono para pro-
piciarem o crescimento e a atividade dos
microrganismos envolvidos no processo.
A variagdo da relagdo C/N pode ser de
30 a 50 (Taiganides 1977), sendo a ideal
no miximo de 30. Quando a relagao é
inferior a 20 e 25, processa-se uma amo-
nificagdo, ocasionando perdas de nitro-
génio do material compostado. A rela-
¢do superior a 50 provoca um retarda-
mento do inicio da compostagem, sendo
o tempo de processamento 50% maior,
resultando disso um produto final me-
nos estavel e de qualidade inferior (Fig.
2).

assimilaveis pelas plantas.

® Teor de l:lmidade

A maioria dos processos de estabili-
zagdo da matéria organica se realiza
com 90% de umidade do substrato, en-
quanto que a compostagem situa em
nivel 6timo em 40 a 60% de umidade
do material. A umidade nestes niveis é
especialmente importante no inicio da
compostagem, favorecendo a multipli-
cagdo e atividade dos microrganismos
umidificadores. A intensa atividade do
processo provoca altas temperaturas que
tendem a secar o material, prejudicando
o bom andamento da compostagem. En-
tretanto, o excesso de dgua tenderd a
provocar condigdes anaer6bias com
consequiente liberagdo de odores desa-

Fases de Decomposigdo
60 Inicial | Bioest. Humific. | Humus
33 b.
& 17l __ c
SR 7Y et e 11, S
i 8 —————————————— -
)
e
%0
&+ 15-30-
P—30 - 60 —™
Dias para Bioestabilizagdo

a — Imobilizagdo NO; e NH,.

b — Nem imobilizagdo nem mineralizagdo do N.,
¢ — Mineralizagdo do N.

d — Mineralizagdo do himus.

Fig. 2 — Fases da decomposi¢do da matéria organica
conforme relacao C/N e dias para bioestabilizacdo e humificagdo.

Para os residuos agricolas, quando
se apresentam em partes inteiras (colmo
de milho, palha de milho inteira, colmos
de arroz e trigo inteiros etc.), recomen-
da-se sua fragmentagdo em pedagos me-
nores. Os estercos de animais geralmen-
te apresentam relagdes C/N inferiores
a 25 (Quadro 1), e sua compostagem
exclusiva acarretard perdas de nitrogénio
em forma de amonia. Essas perdas po-
dem ser reduzidas pela incorporagdo de
superfosfatos ou termofosfatos a razdo
de 7 a 12 kg/t de residuo compostado
(Taiganides 1977 e Loehr 1974). No
Quadro 1 podem ser observadas as rela-
¢des C/N de alguns residuos organicos
que podem ser, usados na compostagem.

A concentragao final de nitrogenio
do composto esta em torno de 2,5 a
3,5%, sendo que deste total 50 a 70%
se apresentam em forma prontamente

gradaveis. Em caso de falta d‘4gua, ela
pode ser regada uniformemente sobre o
material em compostagem. Em caso de
excesso de dgua, materiais absorventes,
como palhas, camas e serragens, devem
ser incorporados em niveis até a adequa-
¢do do teor de umidade. A necessidade
de rega verifica-se pela temperatura do
composto;  sua elevacdo demasiada
exige umedecimento para reduzi-la aos
niveis apropriados. Com umidade acima
de 75%, o processo de compostagem
ndo atingird temperaturas adequadas.

® Aeracdo do Composto

A quantidade de oxigénio é de vi-
tal importancia para a eficiente oxida-
¢do da matéria organica. O adequado
suprimento de oxigénio ¢ atingido pelo
revolvimento do material em compos-
tagem. Recomenda-se o primeiro revol-
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vimento duas a trés semanas apos inicia-
do o processo, periodo em que se exige
a maior aeragdo possivel. Um segundo
revolvimento deve ser realizado com cin-
co a seis semanas do processamento,
ocasido em que se inicia abaixamento
lento da temperatura, indicando estabi-
lizagado do processo de compostagem.
Outro revolvimento deve ser realizado
proximo & décima semana, para uma
incorporagdo final de oxigénio. Quan-
do ndo mais houver aumento de tem-
peratura, a matéria organica ndo sofre
mais apodrecimento, e os elementos
fertilizantes podem ser conservados sem
perdas.

@ Temperatura e pH

A temperatura e o pH variam de
modo interdependente de acordo com o
estagio da compostagem. O monitora-
ments da temperatura pode ser realiza-
do mantendo-se introduzidos no com-
posto, até o fundo, alguns pedacos de
barras de ferro. Retirando-se essas bar-
ras e tocando-as com a mio, podem
ocorrer trés situagdes:

1) O contato suportéavel indica nes-
te caso que o processo de fermen-
tag3o estd normal;

2) o contato insuportdvel indica
uma demasiada elevagdo da tem-
peratura, devendo compactar o
material, se imido, ou regar uni-
formemente com &4gua, se estiver
$eco;

3) o contato é frio ou levemente
morno, indicando necessidade de

_ revolvimento ou ainda que o pro-
cesso de compostagem ja esta no
final. E, se apos a aeragdo, a tem-
peratura mantiver baixa, o pro-
duto estd pronto, podendo ser
utilizado.

O material jA pronto apresenta-se
quebradico quando seco e moldével
quando iimido. O composto pronto nio

atrai moscas, nem oferece condigoes pa-
ra sua multiplicagdo e ndo tem cheiro
desagradavel.

© Preparo da Meda ou Leira

O preparo do composto requer um
local adequado para a construgdo das
medas ou leiras. Preferencialmente es-
tas devem estar proximas do local de

sua utilizagdo e necessariamente proxi-
mas 2 dgua. E desejavel que o local seja
plano ou levemente inclinado, favore-
cendo o manuseio e a descarga do ma-
terial compostado (Fig. 3).

As dimensdes da meda devem obe-
decer a uma largura de 3 a 4 m com
1,5 a 1,8 m de altura, no méximo; para
facilidade de manuseio, seu comprimen-

_to pode variar de acordo com a quanti-

dade de material disponivel ou do espa-
¢o apropriado no local de compostagem.
Na localizagdo das medas deve-se prever
um espago para revolvimento do com-
posto e ao mesmo tempo protegé-lo das
enxurradas, contornando-as com valas
de escoamento para as dguas de chuva.
A compostagem deve obedecer a propor-
¢do de trés partes de residuos vegetais
para uma parte de dejetos animais (Fig.
4).

Inicia-se ‘a constru¢do da meda dis-
tribuindo uniformemente uma camada
de residuos vegetais, de 15 a 25 cm de
espessura, de preferéncia bem fragmen-
tados. Quando os residuos desta pri-
meira camada se constituirem por partes
inteiras de plantas, devem se molhados
e, ap6s, comprimidos por meio de
varas, como se fosse bater feijdo. Por
cima desta camada, esralhoa-s» vma ca-

mada de 5 a 7 cm de esterco de curral,
molhando-se novamente o material. A
seguir, distribui-se nova camada de resi-
duos vegetais e de esterco, altemada-
mente, até completar a altura desejada.
A dltima camada deve ser de residuos
vegetais, sobre a qual se deposita ainda
uma camada de sapé ou outro capim
para prote¢do contra a chuva e evapora-
¢do. O tempo de duracdo deste proces-
so de compostagem varia de oito a dez
semanas.

A modalidade de compostagem em
medas e a aeragdo por revolvimento sdo
impraticéveis para grandes volumes de
residuos. Criagdes e producdes de gran-
de porte, com volumes expressivos de
residuos, exigem um processamento me-
canizado. :

Em substituigdo as medas, o mate-
rial é colocado em tanques cobertos, a
fim de evitar a chuva e manter a tempe-
ratura adequada. Nestes tanques os resi-
duos compostados sdo periodicamente
revolvidos por equipamentos mecaniza-
dos, especialmente desenhados para esta
operagdo, assemelhando-se a enxada ro-
tativa. O dimensionamento dos tanques
depende diretamente do volume de resi-
duos produzidos e do tempo de estabili-
zagdo. O esterco de suinos compostado

Caminho

Area para
composto

Acesso

Caminho

Fig. 3 — Disposicdo das medas em patio de compostagem.
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Fig. 4 — Montagem da meda de compostagem.

em tanques, com agitacdo periddica 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 vidvel a mis-
tura de residuos liquidos com residuos
secos, tais como, palhas de leguminosas
e de gramineas em proporgdes que redu-
zam a umidade de 40 a 60%.
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@ Utilizac3do do Composto

A maior eficiencia do composto
organico é obtida quando ele é utilizado
imediatamente apos 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 contetido
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-
pender4 da fertilidade do solo. A utili-
zagdo do fertilizante organico pode ser
em aplicagdo exclusiva ou combinada
com adubacao mineral. No caso de se
associar a adubagdo organica ¢ mine-
ral, esta ltima dever4 ser aplicada al-
guns dias apo6s 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 degradagdo controlada de residuos
organicos na auséncia de oxigénio. Esta
degradagdo ocorre no interior de tan-
ques fechados, chamados biodigestores,
onde uma populagdo mista de microrga-
nismos é usada para converter solidos
organicos em biogds e biofertilizantes.
A digestdo anaerobia de residuos agri-
colas foi usada por muitos fazendeiros
europeus, durante e apo6s 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 pregos de outras fontes de ener-
gia, o interesse nesta fonte diminuiu e s6
recentemente este processo se tornou
assunto de pesquisa, visando maximizar
a eficiéncia do processo. Hoje a diges-
tdo anaerdbia é 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
agroindustria, na forma de biogés 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

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 13 (147) margo de 1987



Manejo do Solo

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

@ Principios Basicos do Processo
da Digestdo Anaerdbia

A femmentagdo anaerodbia de resi-
duos organicos envolve uma populacao
mista de microrganismos. Esses sdo
amplamente distribuidos em ambientes
anaerdbios na natureza e, especialmente,
asbundantes nos intestinos de bovinos.

A populag¢do microbiologica respon-
savel por esta fermentac¢do pode ser di-
vidida em trés grupos. O primeiro, de
bécterias, estd envolvido na degradacdo
dos componentes mais complexos dos
residuos, os carboidratos, em compostos
mais simples, mondomeros (Fig. 5). Mui-
tos tipos diferentes de bactérias sdo en-
volvidos neste passo, por exemplo, celu
loliticas, proteoliticas e lipoliticas, res-
ponséveis pela decomposi¢cdo de celulo-
sem proteinas e lipidios, respectivamen-
te. O segundo grupo, de bactérias aceto-
génicas, converte os compostos mais
simples formados na primeira etapa em
acidos organicos de cadeia curta, espe-
cialmente acido acético, além de propio-
nico, formico, latico etc. O terceiro sio
de bactérias metanogénicas propria-
mente ditas. Este grupo, altamente es-
pecifico, é estritamente anaerobio. 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
biologico, s3o necessdrias as condigdes
adequadas para o crescimento e ativida-
de dos microrganismos para que ocorra
a decomposi¢do total do material utili-
zado na alimentacdo do biodigestor.
Disto depende a quantidade e qualidade
do biogis e do material fermentado, do
biofertilizante e do adubo organico.

LIPIDIOS ————p acidos graxos

decomposicdo

— e - - - - - e - .

FASE 1 FASE 2 FASE 3
CARBOIDRATOS ———» acucares simples
PROTEINAS e inoacid $ acidos volateis acidos metano .
©0rganicos -
col

bactéria acetogénica bactéria metanogénica

Fig. 5 — Decomposigdo anaerdbia de sdlidos organicos.
Fonte:Dunican (1980) — Adaptado.

® Valor do Biofertilizante como
Fertilizante Orgéanico

Apés 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 hidrogénio 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 degradacao. 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 é 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 esti ligada a
proteina, portanto, ndo-disponivel para
as plantas. Apos a digestdo, 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 acidos organicos
produzidos durante a fermentagdo, o
que evita sua perda por volatilizagao, ao
contrario do que ocorre nos outros
métodos tradicionais de tratamento de
residuos (Hashimoto et al 1984).

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

As propor¢des de nutrientes distri-
buidos entre a frac3o liquida e solida do
biofertilizante variam com: a mistura
utilizada na alimentag¢do do biodigestor.
Resultados obtidos por Field et al (1934)
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 razoes,
ndo se aconselha a separacdo da parte
liquida e solida do biofertilizante quan-
do utilizada como adubo. Essa medida,
as vezes, é considerada como viavel para
reduzir o seu custo com o transporte
até a lavoura.

No caso de biodigestor indiano, on-
de a manutenc¢do é diéria, 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 tubulagdo
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 trag@o animal.

Assim, 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 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 produgdo 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, gs de
cozinha ou adubo quimico. : ‘

e et N ST

® Efeito do Biofertilizante sobre
as Propriedades do Solo e Produgdo
No Brasil, estudos visando avaliar
os efeitos desse residuo na adubagdo de
culturas s3o ainda mais recentes que os
sobre a produgao e utilizagdo do biogés.
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 utilizac@o possa melhorar
algumas caracteristicas do solo e, con-
seqiientemente, o potencial produtivo
de solos pobres.

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

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

funcdo dos tratamentos e do ano agricola.
Fonte:Marriel et al (1986).
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Fig. 6 — Distribuicdo de biofertilizante, em
solo de cerrado, por tanque pressurizado acoplado ao trator.
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teristicas quimicas deles com o 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
ao solo, forma complexos estéveis, inter-
ferindo no processo de acidificagdo,
oriunda da lavagem das bases trocéveis
do solo e essenciais a planta. Deste mo-
do ela retém nutrientes dos adubos e
"do calcédrio que ficam a disposi¢ao das
plantas, a0 mesmo tempo em que evita
o carregamento e a perda dos nutrientes
pelas aguas da chuva e das irrigagGes pe-
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sadas.

Com relagdo a produgdo de grios,
as informagdes mostram efeitos positi-
vos da utilizagdo de biofertilizante para
diferentes culturas. No Quadro 8 sio
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 relagdo as sem adubagdo, e que a
necessidade de complementagdo com
fertilizantes quimicos depende princi-
palmente da qualidade e quantidade
do biofertilizante utilizado. A associa-
¢do do biofertilizante com a adubacdo
quimica aumenta a produ¢do 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-
ndmico com a utilizagdo de 15 t/ha/ano
de biofertilizante em milho, maior que
o observado com a adubagdo quimica
feita de acordo com a anilise do solo,
em d4rea de até 380 ha. O biofertilizan-
te tem-se mostrado como uma alterna-
tiva viavel para corre¢do 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-
¢30 quimica e a calagem, contribuindo
efetivamente para manter ou melhorar
a fertilidade natural do solo, e aumentar
a produgao de alimentos.
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