ADUBACAO ORGANICA

1. INTRODUCAO

“Na natureza nada se cria , nada se perde, tudo se transforma “, ja disse Lavoiser. O adubo
organico é congtituidode residuos de origem animd e vegetd: folhas secas, gramas, restos vegetas,
restos de aimentos, esterco anima e tudo mais que se decompdem, virando himus. O hdimus é o
fruto da acdo de diversos microorganismos sobre 0s restos animais e vegetals, este apresenta em
média 58% de carbono e 5% de nitrogénio. De maneira gerd, dosando o teor de C e de N pode-se
avdiar a % de matéria organica humificada, multiplicando-se, respectivamente pelos fatores 1,724
pelo teor de carbono e 20 pelo teor de nitrogénio.

2. RELACAO C/N

A proporcdo C/N na matéria organica do solo é fator importante sobre varios aspectos, dos
quais os mais Sgnificativos S0 0s seguintes:
- Uma adicdo ao solo de residuos com relacdo C/N elevada, motiva a competicéo pelo N disponivel
entre 0s microrganismos e as plantas.
- Residuos com relagdo C/N baixa (leguminosas), podem favorecer o desenvolvimento
microbiolégicos no processo de decomposicdo, implicando em maior quantidade de N
mineralizado.

O himus se goresenta em forma coloidad e pode influir em diversas propriedades fisicas e
quimicas do solo:
- melhoraa estrutura do solo;
- reduz a plasticidade e coes&o;
- aumenta a capacidade de retencéo de agua;
- ameniza avariacdo datemperatura do s0lo;
- aumenta na capacidade de troca cationica;
- aumenta o poder tampéo;
- cOMpOStos organicos atuam como quelato;
- matéria organica em decomposi¢ao € fonte de nutriente.

3. ORIGEM
3.1- ANIMAL

O adubo organico de origem anima mais conhecido é o edterco que é formado por
excrementos solidos e liquidos dos animais e pode estar misturado com restos vegetais. Sua
composicdo é muito variada S8o bons fornecedores de nutrientes, tendo o fosforo e o potéssio
rgpidamente disponivel e o N fica na depndencia da facilidade de degradacdo dos compostos.

3.2- VEGETAL

E grande a quantidade de restos vegetais remanescentes que sobra apos as safras. O aroz e o
trigo deixam de 30 a 35%, e o dgodéo, cana, milho cerca de 50 a 80% da massa origind em forma
de residuo orgénico. Quaquer materid organico no solo pode sr eventudmente reduzido em
tamanho por pequenos animais e ser putrefeito por organismoga nele presentes, ou que vem do
solo. Sua funcdo defornecedor de nutrientes, como de quase todos os outros residuos, depende
bascamente do materiad empregado em seu preparo. Deve-se destacar que o efeito do composto



como agente acondicionador do solo melhorando suas caracteridticas fisicas, como retencdo de
agua, pladticidade, porosidade , etc., talvez sgja mais importante que seu efeito fertilizante.

3.2.1- Residuos da Agroindustria

VINHACA: residuo produzido em grande quantidade nas degtilarias de dcool. A vinhaca de cana é
rica em K e possui teores relativamente elevados de outros elementos. A composicao desse residuo
€ muito varidvel, dependendo das condicbes em que a usina vem operando. Se for consderado
apenas o efeito do K, pode-se dizer que praticamente 100% deste demento esta disponivel para as
plantas. A vinhagca contém ainda N, S, Ma..Org. e dguns microdementos. Sua aplicacdo mais
racional deve ser feita com base no teor de K. A maioria das aplicaches vem sendo feita in natura,
em quantidades que variam de 50 a 200 nt'/ha.

TORTA DE FILTRO: Residuo da indistria agucareira oriundo da filtracdo a vacuo do lodo retido
nos clarificadores. E composto de residuos sollveis e insol(veis da fase de cadagem. Cada tonelada
de cana moida rende em torno de 40kg.. A torta éricaem P, Ca Cu, Zn, Fe e possui relacdo C/N
muito eevada, podendo diminuir a disponibilidade de N no solo. E deficiente em potéssio, 0 que
sugere a combinacdo deste residuo com avinhaca.

3.2.2 - RESIDUOS DE BIODIGESTORES

Congtituidos pelos efluentes de biodigestores , sdo considerados excelentes adubos
organicos. Possui composicao muito variavel, uma vez que o efluente condste de materia que por
concentracdo perdeu carbono. Se o0 maeria biodigerido contiver dta concentracdo de metais
pesados, esses aparecerdo em concentragdo ainda maior no efluente e poderéo estar disponivels para
absorcéo pelas plandas.

3.3. RESIDUOS URBANOS

LODO DE ESGOTO: mateid solido organico, ou inorganico, removido das aguas residuas
provenientes das residéncias e estabelecimentos comerciais, etc, nas estacfes de tratamento de
egoto. A concentracdo de N, P e K no lodo depende das contribuicBes recebidas pelas aguas
resduais, do tipo de tratamento a que foi submetido e do mango entre a sua producdo e a sua
aplicacdo no solo. Ha volatilizacdo da ambnia durante a digestéo aerdbica e durante a secagem. A
disponibilidade do N do lodo para as plantas diminui a medida que as formas inorganicas (nitrato e
amobnia) diminui e que as formas organicas se tornem mais estavels durante a digestéo, nas estaches
de tratamento. O P e K desde que presentes, estdo na forma disponivel. O Lodo de Esgoto possui 0
inconveniente de ser contaminado com agentes patogénicos e metai's pesados.

LIXO URBANO: o aproveitamento € feito por diversos processos em funcéo das quantidades,
recursos e intengdes , desde a decomposicdo ao ar livre até a fermentacdo em digestores fechados.
Possui de 10 a 60% de umidade 20 a 30% de matéria organica

3.4. OUTROS RESIDUOS

Residuos das indudrias de café solivel, que sdo utilizados apds devida fermentacdo,
diretamente na hortifruticultura. Padha de café e casca de arroz gproveitados apds decomposicéo
como adubos organicos.



4. VANTAGENSNO USO DA ADUBACAO ORGANICA
4.1. EFEITOS CONDICIONADORES
- Aumenta a CTC: A matéria organica acha-se em edtado amorfo e exibe uma

superficie muito maior do que a argila, consequentemente, uma capacidade de troca muito superior
adasagilas.

- Mdhora a agregacdo do solo: atua como agente cimentante de particulas do solo,
formando agregados bastante estéaveis. A matéria organica pode reter de 4 a 6 vezes mais &gua do
que seu préprio peso, diminuindo a erosfo.

- Diminui_a pledicidade e coesdo: a maéria organica diminui 0 efeito negdivo da
consigténcia pléastica e pegaosdade dos solos argilosos molhados.

- Temperaura: devido a propriedade de armazenar &gua, a matéria organica € ma
condutora de calor, diminuindo as oscilagdes de temperatura durante o dia

4.2. EFEITOS SOBRE OSNUTRIENTES

- Digponibilidade: A matéria organica é fonte de nutrientes, pois, durante 0 processo
de decomposicéo, véarios dementos vao sendo liberados, principdmente o N, S, e P. Contudo esta
liberacdo, gerdmente, ndo supre a necessdade das plantas a menos que sga aplicada em grande
quantidade. A matéria organica também aumenta a retencdo de &gua nos solos e é responsavel, em
grande parte, pelo aumento da CTC do solo.

- Fixacdo do P: Diminu a fixagdo. Os coldides organicos sdo predominantemente
eletronegativos. Os anios organicos formam Fe(OH), com o ferro e AI(OH), com o Aluminio,
complexosimévels, com o Fe e Al imobilizados pdaM.O. aumenta a disponibilidade do P.

4.3. EFEITOS SOBRE MICRORGANISMOS

A maoria dos microrganismos associados a M.O. é benéfica as plantas, exercendo
importantes fungdes, mantendo o solo em estado de constante dinamismo.

5. COMPOSICAO DOS ADUBOS ORGANICOS

Quantidade de nutrientes em estercos animais (kg/15t)

NUTRIENTE EQUINO BOVINO OVINO SUINO AVESY
N 88 48 105 97 276
P05 57 31 129 79 594
K20 63 22 49 75 170
UMIDADE 73 83.5 66 82

(U'10 ton de matéria seca
A quantidade de adubo orgéanico recomendado varia de cultura para cultura
6. ADUBACAO VERDE

6.1. LEGUMINOSAS



As plantas desta familia apresentam em suas raizes ndédulos, em consequencia da penetracéo de
bactérias do género Rizébium, que vao até as céulas corticais da raiz provocando a formacéo destes
nbdulos. A planta fornece hidratos de carbono as bactérias e recebem em troca compostos
nitrogenados.

S80 consideradas Gtimas para adubacéo verde por apresentarem:

- SAo ricas em nitrogénio
- Possuem raizes ramificadas e profundas
- Familia numerosa e encontrada em grandes diversidades de clima e solo.

6.2. COMPOSICAO QUIMICA DE ALGUNS ADUBOS VERDES

% NA MATERIA SECA

N P K Ca Mg
Crotaariajuncea 2,01 0,36 2,43 1,43 0,44
Feijao de porco 2,73 0,57 2,11 2,58 0,40
Mucuna-preta 2,83 0,61 2,05 1,28 0,31
Graminea 1,12 0,17 1,36 0,48




MATERIA ORGANICA

BREVE HISTORICO:

O vdor fetilizante do ederco, das magas (materias cacaios), e plantas leguminosas foi
conhecido dos primeiros gregos e passou aos romancs a medida que o império grego se extinguiu e
0 império romano comegou a florescer.

Xenofonte, (355 A.C.) observou que 0 estado grego arruinou-se porque o valor do uso dos estercos
na terra ndo foi levado a sério. Teofrastus (372 A.C.) ja recomendava o uso abundante de estercos
em solos pouco profundos e chegou até a classificar os estercos, de acordo com a sua "riqueza’. Ele
listou a seguinte ordem de valor decrescentes para os estercos. homens, suinos, cabras, ovelhas,
bovinos e equinos.

Liebig também desenvolveu a famosa "Le do Minimo* que pode ser resumida no seguinte "O
crescimento das plantas é limitado peo nutriente presente em menor quantidade, mesmo todos 0s
outros estando presentes em quantidades adequadas’.

Liebig, entretanto, nd compreendeu bem o papd dos compostos nitrogenados nos estercos.
Pensava-se, naquela época, que a amosfera continha quantidades apreciaveis de ambnia e que as
chuvas levariam para a terra 30 a 40 quilos de nitrogénio por hectare, anudmente. Liebig pensava
que o esterco contendo nitrogénio edtimulava o crescimento das plantas porque ee fermentava e
enriquecia a amonia do ar ao redor das plantas. Ele concluiu que o nitrogénio do esterco néo era
Necessrio para 0 crescimento das plantas s2 0s minerais contidos na cinza das plantas fossem
devolvidos anudmente ao solo.

fosfato foram descobertas primeiro na Carolina do Sul em 1837, mas a mineragdo ndo comegou até
1867.

Cinzas de madeira foram as principais fontes de potasso na Europa, aé o descobrimento de
jazimentos de sais potassos na Alemanha em 1839. Os primeiros sais potassos utilizados na
fabricacdo de fetilizantes eram de baixa concentracdo: kanita que continha cloreto de potassio,
cloreto de sbdio e outras impurezas. O teor de potassio nesse produto era de aproximadamente 15%
naformade K20.

Resumo histérico do uso de fertilizantes e corretivos agricolas. (Adaptado de IMC, sd. e Lopes et
dii, 1990).

Ao contr&rio do que agumas pessoas chegam a acreditar, a matéria organica ndo € indispensavel
para as culturas. As plantas podem sr cultivadas usando-se apenas produtos quimicos, como é
feito, em escda comercid, em cultivos hidropdnicos de hortaicas, muito importantes em paises de
clima temperado.

A planta, naredidade, € uma fébrica de matéria organica, que ela sintetiza a partir da égua,

e nutrientes minerais, e fixando a energia solar através da fotossintese. A matéria orgénica
decomposta (himus), contudo, torna-se essencial para os solos cultivados devido aum ou
mais dos efeitos listados a seguir:

- SOLUBILIZA NUTRIENTES NOS SOLOS MINERAIS.
- APRESENTA ALTA CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC).
- LIBERA LENTAMENTE FOSFORO, NITROGENIO, ENXOFRE E AGUA.



- MELHORA A NUTRICAO DAS PLANTAS EM MICRONUTRIENTES PELA
FORMACAO DE QUELATOS.

- AUMENTA A CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA. MELHORA A
ESTRUTURA DO SOLO

- MELHORA A CAPACIDADE TAMPAO DO SOLO.

- REDUZ TOXIDEZ AOS PESTICIDAS E OUTRAS SUBSTANCIAS.

- FAVORECE O CONTROLE BIOLOGICO PELA MAIOR POPULACAO MICROBIANA.

- EXERCE EFEITOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO.

- A MANUTENCAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

MATERIA ORGANICA DO SOLO

A matéria organica do solo congste em residuos de plantas e de animais em diferentes fases
de decomposicdo. Os nivels adegquados sdo benéficos ao solo de varias formas. (1) melhoram as
condigbes fidcas, (2) aumentam a retencdo de agua; (3) melhoram o solo para o preparo; (4)
diminuem as perdas por erosdo; (5) fornecem nutrientes para as plantas. A maioria dos beneficios
ocorre em funcdo dos produtos liberados a medida que os residuos organicos s8o decompostos no
solo.

A matéia organica contém cerca de 5% de nitrogénio totd; assm, €a serve como uma
reserva de nitrogénio. Mas o nitrogénio na matéia organica et na forma de compostos organicos,
néo imediatamente digponivels para 0 uso pelas plantas, uma vez que a decomposicao normamente
ocorre de forma lenta. Apesar de um solo poder conter muita meatéria organica, os adubos
nitrogenados s80 necessiios para assegurar as culturas ndo leguminosas uma fonte adequada de
nitrogénio prontamente disponivel, especidmente aguelas culturas que necesstam de dtos nives
deste nutriente.

Outros dementos essenciais para as plantas também etéo contidos na matéria organica do
solo. Os residuos de plantas e de animais contém quantidedes variaveis de €ementos minerais,
como o fésforo, 0 magnésio, o cécio, o enxofre emicronutrientes. A medida que a matéria organica
se decompde, estes el ementos tornam:-se disponivel's para as plantas em crescimento.

A decomposicdo da matéria organica tende a liberar nutrientes, mas o nitrogénio e o enxofre
podem ser temporariamente imobilizados durante o processo. Os microrganismos que decompdem a
matéria organica necesstam de nitrogénio para formar proteinas em seus corpos. Se a matéria
organica que estd sendo decomposta possuir uma dta relacdo carbono/nitrogénio (C/N) - o que
ggnifica pouco nitrogénio - estes organismos usardo o nitrogénio disponivel, proveniente do solo e
dos fertilizantes.

Um resumo das fases de decomposicéo de residuos orgénicos, com relagbes C/N varidveis, €
mostrado (Kiehl, 1985).

Por edta figura verificase que residuos com relagdo C/N igua a 60/1 dispenderéo de 30 a 60
dias para serem bioestabilizados, residuos com relagbes C/N entre 60/1 e 33/1 iréo imobilizar
nitrogénio, igo & transformardo nitrogénio minerd, nas formas nitrica e amoniacd solivels em
nitrogénio organico ndo sollve.

Com uma relacéo de 33/1 o prazo para o0 residuo aingir a bioestabilizacdo serd de 15 a 30
dias. Entre as relagbes 33/1 e 17/1 ndo havera imobilizagdo do nitrogénio minera do solo, mas,
também, ndo estara ocorrendo 0 processo de minerdizacdo (devolucdo do nitrogénio "emprestado”),
0 qua sedarg, efetivamente, a partir darelacdo C/N inferior a17/1, (Kiehl, 1985).

Assm, quando os residuos de palha de café e os colmos de milho, ou a paha de aveia e de
trigo s incorporados a0 solo, deve-se aplicar nitrogénio adiciond, se uma cultura val ser plantada
logo a seguir. Do contraio, eda cultura pode sofrer deficiéncia temporaria de nitrogénio.
Eventuamente, o nitrogénio imobilizado nos corpos dos organismos do solo torna-se disponive a
medida que estes organismos morrem e se decompdem.



Para uma mesma quantidade de nutrientes requerida pelas plantas, necessta-se gplicar maior
volume de esterco em relacd a0 adubo minera, devido a baixa concentracdo em nutrientes do
adubo orgénico. Além disso, grande parte dos nutrientes do esterco estd na forma orgéanica e
necessitam ser mineralizados para se tornarem disponivels as plantas.

Os indices de conversio que se representam o percentual médio de transformacéo da
quantidade total dos nutrientes contidos nos adubos orgéanicos que passa para a forma minera nos
sucessvos cultivos. Condderase, a patir dal, que a fragdo minedizada se comporta
semdhantemente aos nutrientes oriundos de fertilizantes minerais. Portanto, €es passam a integrar
as mesmeas reagdes quimicas dos ions ja presentes no solo bem como dos provindos dos fertilizantes
minerais, tais como insolubilizacdo de fésforo, lixiviago de nitrogénio, etc.

Verificase que todo o potassio gplicado na forma organica comporta-se como mineral desde
a gplicacdo, uma vez que €e ndo faz pate de nenhum composto organico estavel; portanto, ndo
precisa ofrer a agdo dos microrganismos. Verificase, anda, que 60% do P205 aplicado minerdiza
no primeiro cultivo e, 20%, no segundo; 0 MeSMo ocorre com 0O hitrogénio, nas taxas de 50% e 20%
para os dois primeiros cultivos, respectivamente. No segundo cultivo, dém do efeito residua do P e
do K minerdizados no primero cultivo, estara digponivel, aproximadamente, 20% dos totais tanto
do N como do P205 aplicados por ocasdo do primeiro cultivo. A partir do terceiro cultivo, a
totalidade do N, P205 e K20 aplicados na forma organica ja se encontra minerdizada e a
quantidade disponivel nesse cultivo dependera das doses aplicadas anteriormente e dos fatores que
afetam o efeito resdua de cada nutriente, avaliado na suaformatradiciond.

COLOIDESelONSDO SOLO

A medida que os solos sfo formados, durante os processos de intemperizacdo, aguns minerais e a
matéria organica S0 reduzidos a particuas extremamente pequenas. As mudancas quimicas
diminuem ainda mais estas particulas, aé o ponto em que das ndo podem ser vidas a olho nu. Estas
particulas de menor tamanho sdo chamadas de "coldides'.

Os cientistas aprenderam que os coldides minerais argilosos possuem estrutura semehante a placas
e S0 de natureza crigtdina. Na maioria dos solos, os coldides argilosos excedem em quantidade os
coldides orgéanicos. Os col6ides sfo 0s principais responsavels pel a atividade quimica dos solos.

O tipo de materid de origem e 0 grau de intemperizagdo determinam os tipos de argila presentes no
solo. Uma vez que os coldides do solo sfo derivados destas argilas, sua atividade também é
influenciada pelo materia de origem e pelaintemperizacéo.

Cada colGide (argloso ou organico) gpresenta uma carga liquida negetiva (-), desenvolvida durante
0 processo de formacdo. Isto significa que ee pode atrair e reter particulas com carga postiva (+),
do mesmo modo que pdlos diferentes de um iméa se atraem. Os coldides repelem outras particulas
de carga negativa, da mesma forma que polos idénticos de um iméa se repelem.

Origem das car gas negativas devido a matéria or ganica

As cargas negativas no solo, que, em gerd, superam as cargas postivas, s8o consderadas
como originarias por exemplo de Dissociacéo do grupo OH-:

A presenca do grupo OH nas bordas de um cristd da argila ou da matéria organica pode
levar & dissociacdo do H+, havendo a formacdo de uma carga el étrica negativa.

As cargas oriundas da dissociacdo dos radicais organicos (carboxilicos, fendlicos, em gerd)
e mineras, principdmente Oxidos e hidréxidos de ferro e aduminio, sBo chamadas de cargas
dependentes do pH, pois, a medida que se eleva o pH, 0 seu gparecimento é favorecido. O mesmo



pode ocorrer pela desobstrucéo de cargas da matéria organica ocupadas por auminio, ferro e
manganés. E um processo que ocorre em funcdo da calagem adequada dos solos &cidos.

CaCO3; +H,0— Ca™?+ OH + CO,
R-COOH + OH — R-COO™ + H,0

Como vidto, a carga negativa (-) do solo pode ser permanente ou variavel. A carga variave,
que depende do pH do solo, € muito importante para as condigdes da maioria dos solos brasileros.
Sob estas condigles, as Unicas formas de aumentar a carga negativa varidvel e, conseqlientemerte,
aumentar a capacidade de troca de cations (CTC), é através da calagem (elevagcdo do pH), mango
adequado dos restos culturais,adubacdo verde e adubacao organica.

Balanco de cargas no solo

Muitos solos da regido tropicd agpresentam também cargas podtivas, muito embora na
grande maioria predominem as cargas negativas, como explicado anteriormente. Mesmo em solos
que agpresentem um teor consderavel de cargas eétricas pogtivas, a presenca da matéria organica,
cuja quase totalidade € formada por cargas regativas e dependentes de pH, leva a um baanco find
de cargas negativas nas camadas superiores do solo. Isto ndo eimina a possbilidade de ocorrer em
certos solos, nas camadas subsuperficials, uma predominancia de cargas positivas.

As cargas podtivas do solo ocorrem pela protonacéo das hidroxilas (OH) dos 6xidos de
ferro e duminio, em condigdes de pH extremamente baixos, (Lopes e Guidolin, 1989).

Os solos diferem na sua capacidade de retencdo de K+ trocavel e de outros cétions. A CTC
depende da quantidade e do tipo de argila e de matéria organica presentes. Por exemplo, um solo
com dto teor de argila pode reter mais cétions trocaveis do que um solo com baixo teor de argila. A
CTC também aumenta com o aumento no teor de matéria organica.

A CTC de um solo é expressa em termos de miliequivalentes por 100 gramas de solo e €
ecrita como meg/100g. A Unica razéo pda qud isto é relatado é para mostrar a CTC reativa das
agilas e da matéria orgénica Gerdmente os minerais de argila apresentam vaores de CTC
variando entre 10 e 150 meg/100g. A CTC de matéria organica varia de 100 a 250 meg/100g.
Conseglientemente, o tipo e a quantidade de argila e de matéria organica influenciam muito a CTC
dos solos.

Nas regifes tropicais, inclusve em grandes &eas no Brasl, onde os solos sG0 mais
intemperizados, predominando argilas de baixa dividade e teor baixo a médio de matéria organica,
os niveis de CTC sio haixos. Em regides onde ocorrem agilas do grupo 2:1 (menos
intemperizedas) e os nivels de matéria organica sfo, usudmente, mais atos, valores da CTC podem
Ser, por natureza, bastante elevados.

Solos argilosos, com argilas de dta atividade, podem reter grandes quantidades de cétions.
Solos arenosos, com baixo teor de matéria organica e, consequentemente, baixa CTC, retém
somente peguenas quantidades de cations, sendo, portanto, mais susceptiveis a perdas de nutrientes
por lixiviacdo. Isto faz com que a época e as doses de fertilizantes a serem aplicadas sgam
Importantes ao se plangiar um programa de adubaco.

Solos com dta CTC, no Brasil, sdo muito mais uma excegdo do que regra. Sob condi¢des de
baixa CTC, exige predisposicio para as dtas taxas de lixiviagdo, fazendo com que o parcdamento
da adubacdo nitrogenada e, as vezes, da adubacdo potassica, sgjam determinantes para aumentar a
eficiéncia das adubagoes.

Deve-= resdtar ser quase impossivel determinar a  contribuicdo  individud  dos
componentes do solo, diferentes minerais de argila, Oxidos e matéria organica, na CTC, ja que estes
materials encontram-se intimamente associados, € possivel, contudo, determinar a contribuicdo da
matéria organica e dafracdo minerd.



Cabe destacar quedesenvolvido em solos do Estado de S&o Paulo, a matéria organica, apesar de
ocorrer em teores bem mas baixos que a fracdo argila, foi a principa responsdve pela CTC,
contribuindo com 56 a 82% do totd de cargas déricas negativas. Estes dados ressdtam a
importancia de um mango adequado da matéria organica, quando se tem por meta um baango
eficiente de cations no solo.

RETENCAO DE ANIONSNO SOLO

Os sais de aulfato podem ser retidos na superficie dos coldides do solo, e o ion sulfato pode
ser fracamente retido por outros complexos nos quais sBo adsorvidos. A matéria organica dgumeas
vezes desenvolve cargas positivas, quando isto acontece, o sulfato pode ser atraido por da.

A retencdo de sulfato, principdmente nas camadas sub-superficiais do solo, explica porque,
adgumas vezes, plantas cultivadas em solos deficientes em enxofre na camada de 0-20 cm,
gpresentam, no seu estagio inicid, deficiéncia deste nutriente, a qual desaparece quando as raizes
atingem maior profundidade.

Ede fato judtifica a necessdade de se coletarem amostras de solo ndo somente na camada
superficid, mas também nas camadas 20-40 cm e 40-60 cm, para uma correta avdiacdo do nivel de
disponibilidade de enxofre em uma gleba.

A baixa concentracdo de nutrientes, principadmente fésforo, nos estercos (excegdo feita ao
de aves), judifica, em certos casos, 0 seu enriquecimento com superfosfato smples (SS). Esta
préatica tem ainda a vantagem de reduzir as perdas de ambnia, por volatilizacdo, durante 0 processo
de decomposicéo. Paraisto, recomendam:se as seguintes doses (L opes e Guimaraes, 1989):

Esterco de currd com cama = 500 g de SS/animal/dia
Estébulo de engorda e aviério = 30 g de SS/m2, 2 vezes por semana
Pocilgas = 100 - 150 g de SS/m2, 2 vezes por semana

O principa fator determinante da quantidade de adubo orgénico a ser aplicada € a disponibilidade e
a dificuldade de seu mangjo. Como orientacdo bésica, sugerem-se as seguintes quantidades (Lopes e
Guimaraes, 1989):

1. Aplicacdo em &reatotal
. Esterco de curra e compostos = 20 a40 t/ha
. Esterco de aves. 2 a5 t/ha
. Egterco liquido ou chorume = 30 290 m3/ha
. Vinhaga de mosto de melago = 50 m3/ha
. Vinhaca de mosto misto = 100 m3/ha
. Vinhaca de mosto de calda = 150 m3/ha

2. Aplicac@o localizada (quando feitaem covas ou sulcos de plantio).
- Culturas de gréos
. Esterco de curra e compostos = 10 a 20 t/ha
. Esterco deaves=2a3t/ha

- Horticultura
. Esterco de curra e composto = 30 a50 t/ha
. Esterco deaves=5a10t/ha

- Covas em gerd
. Esterco de curra e composto = 10 a 20 litros/cova



. Esterco de aves etortas = 3 a5 litros/cova

No caso de aplicagies locdizadas (sulcos e covas), deve-se misturar 0 adubo organico com a
terra, com antecedéncia minima de 15 a 20 dias ao plantio, procurando manter umidade suficiente
no periodo.

Mesmo que a adubacdo organica ndo possa, em muitos casos, ser efetuada diretamente em
larga escda, devem ser adotadas todas as préaticas que possam contribuir para a manutencdo da
matéria organica do solo A preservacdo, ou mesmo 0 aumento do teor de matéria organica do solo,
S50 essenciais para a manutencdo do processo produtivo da agricultura. E comum, quando &eas sob
floreta ou mesmo sob cerrado sfo postas sob cultivo inadequado, observar-se a diminuicéo
acentuada do teor de matéria organica com o passar dos anos. Com o mango adequado, € possive
ndo apenas reduzir-se a intensidade desse processo, mas até reverté-lo, levando a um aumento no
teor de matéria orgénica com os anos de cultivo.

A presarvacdo da matéria organica e faz através da combinacdo de varias técnicas de
mango:

. Adubacdo minera

. Conservacéo do solo edaagua

. Adubacéo verde

. Rotagdo de culturas

. Consorciacéo de culturas

. Mango adequado dos restos culturais

A maioria dos solos encontrados no Brasil gpresenta, sob condigbes naturais, teores meédios
a dtos de matéria organica. Na regido dos "cerrados’, por exemplo, a seca prolongada (cerca de 6
meses), 0 pH &ido e a baixa disponibilidade de nutrientes reduzem a taxa de minerdizacdo da
matéria organica, permitindo uma acumulagdo relativa na camada superficid do solo. Entretanto,
sob mangjo inadequado e cultivo intensivo, notadamente nos solos arenosos, edta matéria organica
pode ser reduzida a nivei's baixiss mos em poucos ancs.

Com fertilizacdo adequada e boas préticas de mango, mas residuos de culturas sfo
produzidos. Em cultivos de nilho de dta produtividade, até 16 t/ha de residuos podem ser deixadas
no campo apods a colheita dos gréos. 1o guda a manter ou aumentar os niveis de matéria organica
nos solos. Estes residuos sdo benéficos para as propriedades fisicas, quimicas e biolégcas do solo, e
devem ser incorporados regularmente para manter a producéo das culturas. O ponto importante é
manter quantidades suficientes de residuos passando pelo solo.

A adubacdo verde ocupa, neste contexto, lugar de destaque, uma vez que, dém de contribuir
para a manutencdo do nivel de matéria organica no solo, aua como um importante mecanismo de
fornecimento de nitrogénio as plantas, aravés da fixacdo biologica de nitrogénio, conforme
discutido no Capitulo referente a nitrogénio.

Em dgumas Stuaches especificas, um mehor agproveitamento dos restos vegetais e dos
estercos em uma propriedade agricola pode ser feito através do preparo do "composto'. De uma
maneiragerd, o processo de preparacao do composto € bastante smples (Kiehl, 1985).

Alguns cuidados basicos a serem levados em consderacd0 neste processo, etéo
relacionados aos seguintes pontos.

Aeracdo:. O maerid empilhado ndo deverd sofrer compactacdo excessva €,
periodicamente, devera ser revolvido (acada 15 dias).

. Umidade O materid em decomposicdo deverd estar sempre Umido, sem,  entretanto,
deixar escorrer &gua quando prensado.

. Temperatura: A melhor faixa de temperatura para a decomposicéo dos restos  vegetas esta
entre 55 a 65°C. Isto pode ser constatado de maneira prética  pela introduco de uma barra de ferro
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no material empilhado a uma  profundidade minima de 50 cm. Esta, ab ser tocada com a méo, deve
apresentar-se quente, mas, suportavel.

INDICES DE CONVERSAO DE NUTRIENTES (ORG. -- INORG.)

1°CULTIVO % 2’CULTIVO % 3P CULTIVO %1
N 50 20 -
P,Os 60 20 -
K,0 100 - -

Cultivos em rdacdo ao gprovetamento do fertilizante organico aplicado
ALGUNSNUTRIENTES ESSENCIAISRELACINADOS COM A MATERIA ORGANICA
ENXOFRE NO SOLO

O enxofre inorganico do solo ocorre na forma de sulfato. Quantidades consderavels de enxofre
s20 retidas na matéria organica do solo. Na redidade, a matéria organica é uma fonte considerave
de enxofre na maioria dos solos. Conseqiientemente, 0 teor de matéria organica e a velocidade de
ua decomposicdo influenciam a quantidade de enxofre disponivel para as plantasO ion sulfato
apresenta uma carga negativa. Conseglientemente, e ndo é atrddo pea argila e pea matéria
organica do solo, exceto sob certas condigOes. Ele permanece na solucdo do solo e movimenta-se
com a &ua. Assm sendo, € facilmente lixiviado. Esta € a razéo porque as camadas superficiais dos
solos sfo, normamente, pobres em enxofre. Os nivels de enxofre aumentam com a profundidade do
solo.

Muitos solos brasileiros apresentam, nas camadas sub-superficiais, cargas podtivas que podem
adsorver quantidades apreciavels de SO42-, embora a camada aravel do solo apresente deficiéncia
de enxofre.

Em aguns solos de regides @idas, ocorre muito sulfato na forma de gesso, gerdmente em
associagdo com o carbonato de cdcio livre. As &guas de irrigagd em tais areas também podem
conter muito sulfato.

Para aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes contendo enxofre na agricultura brasileira deve-
selevar em conta os seguintes aspectos.

1) Andise de solos. Embora a grande maioria dos trabalhos de caibracdo envolvendo métodos de
extracéo;

2) Textura e matéria organica. Solos arenosos e com baixos teores de matéria organica sGo 0s
mais provaveis de gpresentar deficiéncias de enxofre. Esta predisposicao é ainda mais acentuada em
&reas sUjeitas a queimadas anua's, como aregido dos cerrados brasileiros com pastagens nativas.

RESUMO DE MANEJO MICRO

O uso diciente de fertilizantes contendo micronutrientes ocupa, atuamente, lugar de destagque na
agricultura brasileira, notadamente nas &reas de expansdo da fronteira agricola como nos cerrados.
Entretanto, a eficiéncia destes fertilizantes somente pode ser atingida se 0s seguintes aspectos forem
levados em consideracéo:

Fatores que afetam a disponibilidade de micronutrientes. Embora o conhecimento dos fatores que
afetam a disponibilidede de nutrientes sga um dos ingrumentos de diagnose mais importantes para

11



0 uso dficiente dos fertilizantes, esse aspecto assume neior relevancia anda paa o0s
micronutrientes.

Solos arenosos €lou agilosos mas com argilas de baixa atividade, baixos teores de matéria
orgnica e baxa CTC, sB0 mas propensos a agoresentar problemas de deficiéncia de
micronutrientes, principdmente zinco, cobre e boro. Quanto mais elevado for o vaor do pH, menor
a disponibilidade de zinco, cobre, ferro e manganés.

Detahes dos fatores qua afetam a disponibilidade de cada micronutriente, sGo apresentados a

seguir (Lopes, 1984):
Boro:

- Matéria organica € uma importante fonte de boro para o solo. Sob condicbes de seca a
decomposi¢do desta diminui, liberando menos B para a solucéo do solo.

Cobre;

- Solos organicos s80 0s mais provaves de apresentar deficiéncia de cobre. Tais solos apresentam,
em ged, adundancia deste micronutriente, mas formam complexos tdo estédveis com a matéria
organica que somente peguenas quantidades sdo disponivels paraa cultura.

Manganés:

Solos orgénicos, pea formacdo de complexos muito estveis entre matéria organica e manganés,
tendem a apresentar problemas de deficiéncia

Zinco:

Grandes quantidades de zinco podem ser “fixadas' pela fragdo orgéanica do solo induzindo a
deficiéncias. Ete micronutriente pode ser, também, temporariamente imobilizado nos corpos dos
microrganismaos do solo, especialmente quando da aplicacéo de estercos.

AGRICULTURA ORGANICA EM PERSPECTIVA - A "agricultura orgénica' tem sido muito
comentada. Os agricultores devem utilizar todos os residuos orgénicos disponiveis residuos de
culturas, estercos e lodos de esgoto. Todo os bons agricultores ja sfo agricultores "organicos'.

Todos os residuos de culturas que ndo sdo usados devem permanecer naterra.

Os egtercos produzidos na fazenda devem ser manipulados da melhor maneira para se evitarem
perdas. Mas mesmo que todos os nutrientes dos estercos sgiam reciclados, haverd uma perda liquida
por causa da remocdo pelos animais ou por seus produtos. Lembre-se de que o gado de corte esta
sendo concentrado em areas cada vez menores e que os aimentos comprados trazem nutrientes
adicionais. Dezenas de milhdes de hectares que agora ndo estdo sendo utilizados para a producdo de
gado ndo tém esterco disponive.

O uso de lodo de esgoto esta aumentando. Mas se todo o lodo de esgoto nos EUA, por exemplo,

fosse devolvido a terra, e€le forneceria os nutrientes para as plantas somente para 1% da &ea
plantada.
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COMPOSICAO DE ALGUNS ADUBOS VERDES (BASE SECO)

MATERIAL Mat.Org N C/N P,0s5 K,O
% % % %
Abacaxi:fibras 71,4 0,9 44/1 tragos 0,5
Algodao: semente 95,6 4,6 12/1 14 2,4
Amoreira:folhas 86,1 3,8 13/1 1,1 -
Arroz.cascas 54,5 0,8 39/1 0,6 0,5
Arroz.palhas 54,3 0,8 39/1 0,6 0,4
Aveia: cascas 85,0 0,7 63/1 0,1 0,5
Aveia: palhas 85,0 0,7 72/1 0,3 1,9
Banana:talos de Cachos 85,3 0,8 61/1 0,1 7,4
Banana:folhas 89,0 2,6 19/1 0,2 -
Cacau:peliculas 91,1 3,2 16/1 1,4 3,7
Cacau: cascas do fruto 88,7 1,3 38/1 0,4 2,5
Café: cascas 82,2 0,9 53/1 0,2 2,1
Café: palhas 93,1 1,4 38/1 0,3 2,0
Café semente 92,8 3,3 16/1 0,4 1,7
Capimgordura 92,4 0,6 81/1 0,2 _
Capimguiné 88,7 1,5 33/1 0,3 _
Capimjaragua 90,5 0,8 64/1 0,3 .
Capimliméo cidreira 91,5 0,8 62/1 0,3 _
Capim milh& roxo 91,6 1,4 36/1 0,3 -
Capim mimoso 93,7 0,7 79/1 0,3 -
Capim pé de galinha 87,0 1,2 41/1 0,5 -
Capim-de-Rhodes 89,5 1,4 37/1 0,6 -
Cassia alata:ramos 93,6 3,5 15/1 1,1 2,8
Cassia negra: cascas 96,2 1,4 38/1 0,1 tracos
Centeio: cascas 85,0 0,7 69/1 0,7 0,6
Centeio: palhas 85,0 0,5 100/1 0,3 1,0

(Base no material seco a110° C)
(Fonte: Kiehl, 1985)



MATERIAL Mat.Org N C/N P,0s K,O
% % % %
Cevada: cascas 85,0 0,6 84/1 0,3 1,1
Cevada: palhas 85,0 0,7 63/1 0,2 1,3
Crotaléria joncea 91,4 1,9 26/1 0,4 1,8
Eucalipto: residuos 77,6 2,8 15/1 0,3 1,5
Feijdo de porco 88,5 2,5 19/1 0,5 2,4
Feljao guandu 95,9 1,8 29/1 0,6 1,1
Feijao guandu: sementes 96,7 3,6 15/1 0,8 1,9
Feijoeiro: palhas 94,7 1,6 32/1 0,3 1,9
Grama batatais 90,8 1,4 36,1 0,4 -
Grama seda 90,5 1,6 31/1 0,7 -
Inga: folhas 90,7 2,1 24/1 0,2 0,3
Labe-labe 88,5 4,6 11/1 2,1 -
Lenheiro: residuos 39,9 0,7 30/1 0,6 0,4
Mamona: capsulas 94,6 1,2 53/1 0,3 1,8
Mandioca: cascas de raizes 58,9 0,3 96/1 0,3 0,4
Mandioca: folhas 91,6 4,3 12/1 0,7 -
Mandioca: ramos 95,3 1,3 40/1 0,3 -
Milho: palhas 96,7 0,5 112/1 0,4 1,6
Milho: sabugos 45,2 0,5 101/1 0,2 0,9
Mucuna preta 90,7 2,2 22/1 0,6 3,0
Mucuna preta: sementes 95,3 3,9 14/1 1,0 1,4
Samambaia 95,9 0,5 109/1  tragos 0,2
Serrapilheira 30,7 1,0 17/1 0,1 0,2
Serragem de madeira 93,4 0,1 865/1  tragos  tragos
Trigo: cascas 85,0 0,8 56/1 0,5 1,0
Trigo: palhas 92,4 0,7 70/1 0,1 1,3
Tungue: cascas das sementes 85,2 0,7 64/1 0,2 74

(Base no material seco a110°C)
(Fonte: Kiehl, 1985)
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COMPOSICAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS (BASE SECO)

Material M%O' (;IJ CIN Pg/?s KOZ)O
Algodao: residuo de maquina 96,3 19 27/1 1,0 1,7
Algodao: residuo " piolho” 81,8 2,2 21/1 0,9 2,1
Algodao: residuo de sementes 96,1 1,0 50/1 0,2 0,8
Bicho-da-seda: crisalidas 91,1 9,4 5/1 14 0,7
Bicho-da-seda: dejectes 82,1 2,7 17/1 0,6 3,6
Café: borrra de café soltvel 90,4 2,3 22/1 0,4 1,2
Caju: cascas da castanha 98,0 0,7 74/1 0,2 0,6
Cana-de-acucar: bagaco 71,4 1,0 37/1 0,2 0,9
Cana: bagacinho 87,1 1,0 44/1 0,1 0,1
Cana: bagacinho embebido 89,9 1,7 29/1 0,3 1,7
Cana: borraderestilo 78,8 3,0 14/1 0,5 1,0
Cevada: bagaco 95,0 51 10/1 1,3 0,1
Couro: em po 92,0 8,7 5/1 0,2 0,4
Fumo: residuo 70,9 2,1 18/1 0,5 2,7
Laranja: bagaco 22,5 0,7 18/1 0,1 0,4
Lupulo: bagaco 47,8 1,6 16/1 1,3 0,8
Mandioca: raspas 96,0 0,5 107/1 0,2 1,2
Penas de galinha 88,2 13,5 4/1 0,5 0,3
Rami: residuo 60,6 3,2 11/1 3,6 4,0
Residuo de cervegjaria 95,8 4.4 12/1 0,5 0,1
Sangue seco 84,9 11,8 4/1 1,2 0,7
Tomate: semente (torta) 94,3 53 10/1 2,0 2,3
Torta de algodéo 92,4 5,6 9/1 2,1 1,3
Torta de coco 94,5 4,3 11/1 2,4 3,1
Torta de mamona 92,2 54 10/1 1,9 15
Torta de soja 78,4 6,5 7/1 0,5 15
Torta de usina de cana 78,7 2,1 20/1 2,3 1,2
Turfa 38,8 0,3 57/1 - 0,3

(Fonte: Kiehl, 1985)



COMPOSICAO DE ESTERCOSANIMAIS ( BASE MATERIA SECA)

Adubo Mat.Org. % N% P,Os % KO % Relagdo C/N
Esterco de bovinos 57 1,7 0,9 14 32/1
Esterco de equinos 46 14 0,5 1,7 18/1
Esterco de suinos 53 19 0,7 0,4 16/1
Esterco de ovinos 65 14 1,0 2,0 32/1
Esterco de aves 50 3,0 3,0 2,0 11/1
Composto organico 31 14 1,4 0,8 -
Residuo urbano 29 14 0,2 1,0 -

(Fonte: Adaptacéo de Kiehl, 1985 e Lopes, 1989)

COMPOSICAO DE ALGUMASVINHACAS E CHORUME

Tipo pH N P205 K20 Mat.Org.
Vinhaca de: - Kgin®  Kgnr Kg/nt’ -
Mosto de melagco 4,2 0,8 0,2 6,0 49
Mosto misto 3,6 0,5 0,2 31 24
Mosto de caldo 4,0 0,3 0,2 15 31
Chorume ( esterco liquido) - 4,0 4,0 2,5 -

( Fonte: Adaptado de Lopes e Guimaraes, 1989 e Lopes, 1989)

ESPECIESUTILIZADAS COMO ADUBOSVERDES

Espécie Ciclo atéa Biomassa Biomassa
floracéo verde seca
dias = —meeeeeeeeeeee- t ha*/ano -----------------

Caupi - 18 5
Centrosema - - -
Crotalaria juncea 120 16 - 4 10- 16
Crotalaria paulinea 131 37-42 7
Feijao baiano - - 4
Feij&o de porco 80a90 18- 30 6-10
Guandu 180 a 210 9-33 5-12
Kudsu-tropical - - -
Labe-Labe 120 a 140 7-44 5-10
Leucena Perene - 7-9-10-16
Mucuna-ana 80a90 35 -
Mucuna-preta 150 10- 30 7
Sratro - 20 -
Soja Otootan 120 15 4
Soja perene - - 8-10
Silosantes - 32 3-11
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