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RESUMO. Na atualidade ¢ notavel a evidente preocupacdo com nosso sistema produtivo
em atender as premissas do desenvolvimento sustentavel, atentando para o cumprimento
dos pilares que o fundamentam sendo eles de cunho econémico, social ¢ ambiental. Os
fertilizantes organominerais sdo uma boa alternativa, sendo composto basicamente de uma
mistura de fertilizantes minerais e organicos, que apresentam potencial de uso agricola,
pois tendem a ter um menor custo em relacdo aos fertilizantes quimicos, ¢ advém de
residuos de outros sistemas produtivos como por exemplo a cama de frango, viabilizando
investimentos em seu uso e pesquisa muito por atender os ideais de conscientizagdo
crescente de uma produgdo, manejo e desenvolvimento rural sustentavel. A utilizagdo da
matéria organica permite que se tenha uma racionalizacdo do adubo mineral, promovendo
um aumento da capacidade de troca cationica (T), reduzindo perdas por lixiviacdo e
auxiliando na libera¢do dos nutrientes a planta, contribuindo para elevar a produtividade.
Objetivou-se com este trabalho verificar parametros de produtividade em relacdo ao
comportamento da utilizagdo da adubagdo estritamente quimica e convencional
contrapondo-se a adubagdo organomineral, visando desenvolvimento sustentavel,
fornecimento, solubilizagdo e efeito residual de nutrientes no solo, reutilizagdo de
subprodutos ¢ custos de produgéo.

Palavras chave: Composto, desenvolvimento, fertilizacdo, solo, sustentabilidade

Organomineral fertilization and NPK in corn (Zea mays L.)

ABSTRACT. At present, the obvious concern with our productive system is to attend to
the premises of sustainable development, paying attention to the fulfillment of the pillars
that base it being of an economic, social and environmental nature. Organomineral
fertilizers are a good alternative, being basically composed of a mixture of mineral and
organic fertilizers, which present potential for agricultural use, since they tend to have a
lower cost in relation to chemical fertilizers, and comes from residues from other
productive systems such as Such as the chicken litter, allowing investments in its use and
research to meet the growing awareness of production, management and sustainable rural
development. The use of organic matter allows for a rationalization of the mineral fertilizer,
promoting an increase in the cation exchange capacity (T), reducing leaching losses and
aiding in the release of nutrients to the plant, contributing to increase productivity. The
objective of this study was to verify productivity parameters in relation to the behavior of
the use of strictly chemical and conventional fertilization, as opposed to organomineral
fertilization, aiming at sustainable development, supply, solubilization and residual effect
of nutrients in the soil, reuse of by-products and costs of production.
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RESUMEN. Hoy en dia es notable la preocupacion con nuestro sistema de produccién
para atender las premisas del desarrollo sostenible, prestando atencion al cumplimiento de
los pilares que se basan en caracter econdémico, social y ambiental. Los fertilizantes
organominerales son una buena alternativa, que se componen basicamente de una mezcla
de fertilizantes minerales y organicos, que tienen uso potencial en la agricultura debido a
que tienden a tener un costo menor en comparacion con los fertilizantes quimicos y
proceden de residuos de otros sistemas de produccion, tales como, la cama de pollo,
viabilizando inversiones en su uso y pesquisa para satisfacer los ideales de conciencia
creciente de una produccion, gestion y desarrollo rural sostenible. El uso de materia
organica permite que se tenga una racionalizacion del abono mineral, promoviendo un
aumento en la capacidad de intercambio cationico (T), reduciendo pérdidas por lixiviacion
y ayudando en la liberacion de nutrientes de la planta, contribuyendo para una mayor
productividad. El objetivo de este trabajo fue verificar los parametros de productividad en
relacion al comportamiento de la fertilizacion estrictamente quimica y convencional
contraponiéndose la fertilizacion organomineral, objetivando de desarrollo sostenible,
suministro, solubilizacion y efecto residual de nutrientes en el suelo, reutilizacion de
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subproductos y costo produccion.

Palabras clave: Compostaje, desarrollo, abono, suelo, sostenibilidad

Introduciao

Em dias contemporaneos, ¢ notavel a evidente
preocupacdo com nosso sistema produtivo em
atender as premissas do desenvolvimento
sustentavel, atentando para o cumprimento dos
pilares que o fundamentam sendo eles de cunho
econdmico, social e ambiental.

O solo ¢ um dos recursos naturais mais
importantes para a qualidade de vida do homem,
pois possui multiplas fungdes nos ciclos dos
nutrientes, no ciclo da d4gua e também ¢é importante
para a sustentabilidade dos sistemas naturais,
como as florestas primarias e campos, sendo um
dos fatores mais relevantes na determinagdo da
tipologia florestal (Silva et al., 2016).

Os fertilizantes organominerais sdo uma boa
alternativa, sendo composto basicamente de uma
mistura de fertilizantes minerais e organicos, que
apresentam potencial de uso agricola, pois tendem
a ter um menor custo em relag@o aos fertilizantes
quimicos, ¢ advém de residuos de outros sistemas
produtivos como por exemplo a cama de frango,
viabilizando investimentos em seu uso e pesquisa
muito por atender os ideais de conscientizacdo
crescente de uma produgdo, manejo e
desenvolvimento rural sustentavel. Os residuos
provenientes da criacdo intensiva de frangos,
denominados de cama de frango, sdo ricos em
nutrientes e, por estarem disponiveis nas
propriedades a um baixo custo, podem ser
viabilizados pelos produtores na adubagdo das
culturas comerciais (Costa et al., 2009).

Sendo a cama de frango fonte de varios
nutrientes, principalmente de N, e com manejo

correto, tem potencial para suprir parcial ou
totalmente, o fertilizante quimico. Além de sua
utilizacdo como fonte de nutrientes, o seu uso
melhora teor de matéria organica que
consequentemente beneficia os atributos fisicos
do solo, aumenta a capacidade de retencdo de
agua, reduz a erosdo, melhora a aeracdo e cria um
ambiente mais favoravel ao desenvolvimento da
microbiota do solo.

De acordo com Bittencourt et al. (2006), a
utilizagdo da matéria organica permite que se
tenha uma racionalizacdo do adubo mineral,
promovendo um aumento da capacidade de troca
cationica (T), reduzindo perdas por lixiviagdo e
auxiliando na liberacdo dos nutrientes a planta,
contribuindo para elevar a produtividade.
Todavia, regides que apresentam caracteristica de
gerar grandes quantidades de residuos orgénicos,
deve-se atentar a utilizacdo dos mesmos na
adubagdo de pastagens e lavouras sem nenhum
critério técnico, ou avalia¢do das necessidades do
solo e das plantas nem tdo pouco da composigdo
quimica destes produtos (Berté et al., 2010).

Objetivou-se com este trabalho wverificar
parametros de produtividade em relagdo ao
comportamento da utilizagdo da adubagdo
estritamente quimica e convencional contrapondo-
se a adubacdo organomineral, visando
desenvolvimento  sustentavel, fornecimento,
solubilizacdo e efeito residual de nutrientes no
solo, reutilizacdo de subprodutos e custos de
produgdo, visando a diluigdo de custos para o
produtor.
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Adubac¢io quimica nitrogenada na cultura do
milho

A cultura do milho ¢ altamente exigente em
fertilizantes  quimicos, principalmente  os
nitrogenados. Sendo que o suprimento inadequado
de nitrogénio ¢ considerado um dos principais
fatores limitantes ao rendimento de grios do
milho, devido ao N exercer uma importante
fun¢@o nos processos bioquimicos da planta (Taiz
and Zeiger, 2009). Ja que s3o constituintes das
proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos e
clorofila (Santos et al., 2010).

A adubagdo nitrogenada, fundamentada em
fertilizantes como nitrato de amonio, ureia
agricola e sulfato de amodnio, apresenta
empecilhos que reduzem a potencialidade de seu
aproveitamento. O nitrogénio no solo pode ser
perdido por processos como a volatilizagdo da
amonia, desnitrificagdo e lixivia¢do do nitrato. As
perdas de nitrogénio aplicado na forma de ureia
podem variar de 40 a 78% quando aplicada na
superficie de solos cultivados com milho (Cabezas
et al., 2000).

Dentre as praticas agrondmicas, a adubacdo
nitrogenada ¢ considerada um dos principais
fatores que influenciam na produtividade e
também se relaciona com a qualidade dos graos
produzidos. O nitrogénio ¢ de grande importancia
para grande maioria das culturas, pela sua
participacdo na constituigdo de substancias
determinantes da qualidade do grao, uma vez que
parte do nitrogénio (N) ¢ destinado a formacgao das
proteinas constituintes do gliten, presente nos
graos dos cereais (Fageria et al., 2000).

A maior parte do N usado para sintetizar
proteina no grao ¢ absorvida até a floragdo, assim,
a quantidade de N armazenado nos tecidos da
planta no momento da floragdo ¢ que define o N
disponivel para sintetizar compostos nitrogenados
na planta e para a formagdo de proteina nos graos
(Mendes et al., 2012). Sendo assim, a adubagao
nitrogenada no florescimento aumenta a
disponibilidade de N, justamente, antes do
enchimento de graos, permitindo que maiores
quantidades de proteinas sejam sintetizadas
possibilitando uma melhoria na qualidade dos
graos (Gutkoski et al., 2002, Pinnow et al., 2013).

O nitrogénio (N) é um elemento que apresenta
grande dindmica no sistema solo-planta-
atmosfera, ¢ perdido facilmente por volatilizagéo
ou lixiviacdo, além de os adubos nitrogenados
terem baixa eficiéncia apresentam alto custo de
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sinterizagdo, o0 que permite considerar que sua
utilizacdo sem critério, onera € muito os custos de
produgdo, além de contaminar o ambiente, ja que
a acentuada disponibilidade de N pode resultar no
alongamento da fase vegetativa das culturas, o que
acarreta perdas significativas no potencial
produtivo (Santos et al., 2016). De acordo com
Duete et al. (2009) para que se tenha uma melhor
eficiéncia da aplicagio de N, indica-se o
parcelamento da adubagdo nitrogenada. Tendo
este o objetivo de minimizar as perdas por
lixiviagdo, sendo que menor quantidade de
nitrogénio ficara sujeita a lixiviagdo, o que evita
perdas. No entanto por outro lado, a adubacdo
parcelada exige mao de obra e tempo, o que tende
a elevar custos de produgao.

Freire et al. (2010) enfatizam que as perdas de
N que ocorrem devido a volatilizagdo podem
reduzir a eficiéncia da adubagdo nitrogenada.
Complementando a ideia Souza and Soratto
(2006) dizem que especialmente quando a fonte de
N ¢ aureia, sua perda pode ser maior que o sulfato
de amonio, principalmente em épocas de
precipitacdo irregular. O adequado manejo da
adubacdo nitrogenada beneficia o ambiente por
causar menores niveis de acidificacdo do solo,
eutrofizagdo das aguas, poluicdo do lencol fredtico
e salinizagdo de areas (Bittencourt, 2009).

Estendendo este beneficio a varios segmentos
da cadeia produtiva, indo do produtor, atingindo
maiores indices de produtividade e margem de
lucro, passando pelos agentes técnicos alcangando
boas vendas de insumos e, chegando, aos
consumidores  beneficiados pelas melhores
caracteristicas sensoriais dos produtos e,
consequentemente, tendo condigdes de competir
por um menor preco de compra, adquirindo um
produto de alta qualidade (Santos et al., 2016).

A amonia (N-NH3) perdida por volatiliza¢ao
pode ser proveniente da mineraliza¢do da matéria
organica ou do fertilizante aplicado, sendo esse o
fendomeno mais intenso mediante aumento do pH
do solo. Essa intensificacdo do processo de perda
de N pode ocorrer nos estagios reprodutivos, onde
ha aumento do potencial de volatilizagdo de N—
NH3 devido as mudancgas no metabolismo do N da
planta, e também por meio da quebra de proteinas
e aminoacidos (Bologna et al., 2006).

Deste modo ¢ preciso atentar-se para este tipo
de perda, pois pode chegar a 80% do adubo
aplicado, ou seja, em casos extremos a planta
consegue utilizar apenas 20% do N proveniente do
fertilizante. Essas perdas precisam ser bem
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compreendidas para orientacdo do adequado
manejo de adubagdo, visando melhorar o
aproveitamento dos fertilizantes aplicados.

Adubacio quimica fosfatada na cultura do
milho

Almeida et al. (2016) afirmam que o foésforo
(P) ¢ um elemento de grande importancia,
participando de varios processos metabdlicos nas
plantas. Segundo os mesmos, sua interacdo com
constituintes do solo, como aluminio (Al), ferro
(Fe) e calcio (Ca), aliado com a sua ocorréncia em
formas organicas e a sua lenta taxa de difusdo na
solucdo do solo o torna menos disponivel na
rizosfera.

Para adequada nutri¢ao das culturas instaladas
em solos do Cerrado brasileiro, se faz necessaria a
utilizacdo de elevadas doses de fertilizantes,
devido ao predominio de solos altamente
intemperizados, caracterizados pela baixa
disponibilidade de nutrientes as plantas. Deste
modo, o fosforo (P) merece especial atencdo por
causa da sua grande adsor¢do a fase mineral do
solo, predominantemente de baixa reversibilidade,
principalmente nos 6xidos de Fe e Al (Schoninger
et al., 2013). Teores de P na solugdo dos solos da
regido do Cerrado sdo geralmente muito baixos. E
apresentam esta caracteristica, por estarem
associada a alta capacidade que esses solos tém
parareter o P na fase sélida, é a principal limitagdo
para o desenvolvimento de qualquer atividade
agricola rentavel sem a aplicacdo de adubos
fosfatados (Wietholter et al., 1994). Todavia, em
sistema de semeadura direto hd maior eficiéncia
de aproveitamento do P pelas plantas, sendo isso
atribuido ao menor contato entre fertilizante e
particulas do solo, promovido pela auséncia de
revolvimento e a presenca de residuos vegetais, ou
palhada sob a superficie do solo que favorece a
retencdo de umidade (Rosim et al., 2012).
Segundo Camélo et al. (2015) o que melhora a
taxa de difusdo do fosforo até as raizes, sendo que
em solos de clima tropical, acredita-se que os
acidos organicos competem pelos sitios de
adsor¢cdo de P, podendo aumentar a sua
disponibilidade devido ao recobrimento dos
oxidos de Fe e de Al. No entanto, Almeida et al.
(2016) afirmam que vale ressaltar que, neste caso,
a presenca de matéria organica reduz a adsorgao
de P., sendo essas redugdes mesmo que em
pequenas propor¢des, podem aumentar a
eficiéncia agrondmica dos fertilizantes fosfatados
em solos altamente intemperizados, possibilitando
maior absor¢do de P pelas culturas. E sabido que
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as fontes de elevada solubilidade apresentam
maior eficiéncia em menor espago de tempo em
relacdo aos fosfatos naturais. No entanto, os solos
tropicais, com elevada capacidade de adsorgdo de
P, o nutriente oriundo da fonte solavel ¢é
rapidamente  convertido a formas menos
disponiveis reduzindo assim sua eficiéncia
(Lourenzi et al., 2014). Este elemento desempenha
um importante papel nas plantas, uma vez que esta
fortemente ligado a inameros processos
metabolicos, atuando também na constituigdo do
ATP, do DNA e de enzimas, como a fosforilase.
Visto que o principal papel do P na fisiologia da
planta, ¢ fornecer energia para reacdes
biossintéticas e para o metabolismo vegetal
(Fabrice et al., 2015, Sfredo, 2008). O fésforo ¢
absorvido na forma i6nica como H,POs, sendo
que esta ¢ a forma predominante na faixa de pH
4,0 a 8,0, na qual vivem a maioria das plantas
(Sfredo, 2008). Este elemento ¢ responsavel
também pelo bom desenvolvimento das raizes e de
plantulas no inicio do seu desenvolvimento,
contribuindo para o aumento da resisténcia, na
melhoria do uso da agua, na resisténcia as
doencas, sendo importante para a colheita e
qualidade das culturas (Malavolta, 2006).

Alcantara Neto et al. (2010) citam que dentre
0s macros nutrientes essenciais as plantas, o
fosforo é o elemento que limita com maior
frequéncia a producdo das culturas na regido dos
cerrados. Estes ainda citam sem o fosforo, a
produtividade da cultura da soja dentre outras ¢
baixa, ocorrendo ainda redugdo no porte da planta
e na altura de insercdo das primeiras vagens.

Por outro lado, um efetivo suprimento de
fosforo para a planta promove incrementos
significativos na produ¢@o, em areas de cerrado,
mesmo no primeiro ano de cultivo. No entanto, em
solos com mais de trés anos de cultivo, com
adubacdes as plantas apresentam pouca resposta a
adubacdo fosfatada devida ao efeito residual
presente no solo, principalmente para soja que
possui habilidade para aproveitar o efeito residual
das fertilizagdes de anos anteriores (Sfredo, 2008).

Levando em consideracdo a necessidade de se
calibrar uma dose eficiente e econdmica de
fosforo a ser aplicada e que as reservas de rochas
fosfatadas no pais sdo escassas, ¢ aliado aos altos
custos de importagdo deste fertilizante, e também
ao fato de que o nutriente ¢ um recurso nao
renovavel, justificam-se estudos para otimizar a
eficiéncia no uso de fertilizantes fosfatados
(Prochnow et al., 2003).
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Adubacio quimica potassica na cultura do
milho

De acordo com Parente et al. (2016), o potassio
(K) ¢ o segundo nutriente mais absorvido pelas
plantas sendo este essencial na ativa¢do de varias
enzimas que atuam nos processos de fotossintese
e respiragdo. O potassio ¢ classificado como um
macro nutriente essencial para as plantas. Neste
contexto, alguns fatores podem diminuir sua
disponibilidade, como a falta de reposi¢dao por
meio de programas de adubagdo e o manejo
inadequado das adubagdes realizadas, podendo
levar a indisponibilidade para as plantas pelo
processo de lixiviagdo (Garcia et al., 2015). Em
solos tropicais, os teores de K" normalmente
encontrados sdo considerados baixos (< 1,5
mmolc dm™), sendo necessaria a utilizagdo de
fertilizantes potassicos para complementagdo
(Prochnow et al., 2003). Visto que sua deficiéncia
pode acarretar diminuicdo dos internddios,
reducdo na dominéncia apical e no crescimento
das plantas, e retardar a frutificacdo, originando
frutos menores e com coloragéo menos acentuada
(Ernani et al., 2008).

Os atributos quimicos que mais afetam a
lixiviagdo sdo a capacidade de troca de cations (T)
e o pH, visto que solos com alta (T) apresentam
maior capacidade de adsor¢do dos cations, sendo
menos suscetiveis a lixiviagdo. Com o aumento do
pH, a (T) do solo se eleva e, consequentemente, 0s
cations dispordo de maior niimero de cargas para
adsorcdo (Santos et al., 2002). Segundo um estudo
conduzido por Rosolem et al. (2006) a respeito da
dindmica do potassio no solo, verificou-se um
aumento na lixiviagdo de K no perfil de um solo
de textura média, quando se utilizou a aplicagdo
de doses acima de 80 kg ha' de K,O por ano,
independentemente do modo utilizado na
aplica¢do do mesmo.

Uma maneira de se tentar minimizar os efeitos
da lixiviagdo do elemento K no solo, seria a sua
quelatizagdo com componentes quimicos, porém
tal tecnologia onera de forma significativa o custo
do insumo, ou uma associagdo com a matéria
organica, devido a grande (T) dos radicais
carboxilicos presentes no material organico.
Associando-se os beneficios da adubagdo mineral,
devido apresentar alta solubilidade dos nutrientes
aos beneficios da matéria organica, devido a
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do
solo temos a adubagdo organomineral (Garcia et
al., 2015). Todavia, em relagdo as perdas por
lixiviagdo, ¢ importante lembrar que elas
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diminuem quando a 4rea ¢ cultivada em sistema de
plantio direto, que favorece o acumulo nas
camadas mais superficiais do solo (Parente et al.,
2016).

Ferreira et al. (2011) afirmam que a
disponibilidade de nutrientes para as plantas em
sistemas de producao depende da fertilidade do
solo e da velocidade de degradacdo dos residuos,
sendo que, em cultivos intensivos, o K absorvido
pelas plantas permanece a maior parte do tempo
no tecido vegetal, ndo sofrendo erosdo ou
lixiviacdo. Sendo assim, as variaveis climaticas,
como temperatura ¢ umidade local, afetam a
velocidade de liberagdo do K para o solo. Os
mesmos autores corroboram que, embora a
quantidade absorvida desse nutriente seja elevada,
apenas 20% em média ¢ exportado pelos graos, o
restante retorna ao solo pela decomposi¢do da
matéria organica.

Para Veiga et al. (2010) o K apresenta grande
importancia na nutri¢do mineral da cultura da soja,
pois participa na formagdo de nodulos ¢ aumenta
o teor de dleo. Sendo assim, a aplicagdo de K em
maiores quantidades no cultivo do milho pode
favorecer a cultura da soja em sucessdo, a ponto
de reduzir a necessidade desse nutriente via
fertilizante mineral, sendo esta pratica benéfica
para ambas as culturas.

Compostagem

A etimologia da palavra composto ¢ originada
do latim compositu, que significa um complexo ou
aglomerado de varios elementos juntos (Diniz
Filho et al. (2007). Compostagem ¢ uma
alternativa de reciclagem de residuos, o que
resulta na produgdo de um adubo acessivel,
visando a produgdo de pequenos agricultores pela
minimiza¢do, e/ou uso racional do uso de adubos
industrializados (Costa and Silva, 2011). A partir
da mesma ¢ produzido o composto organico, que
¢ um produto rico em nutrientes, podendo ser
utilizado no manejo da adubagdo. Sendo normal o
desenvolvimento das culturas, ficando dependente
da realizagdo de uma adubagdo equilibrada e da
aplicagdo de corretivos de acidez, apenas quando
se faz necessario (Castro et al., 2015).

Segundo Kiehl (2004), a compostagem ¢ um
processo controlado de decomposi¢do microbiana
de oxidacdo e oxigenagdo de uma massa
heterogénea de matéria organica no estado solido
¢ umido. Ainda segundo esse autor, sua finalidade
¢ obter rapidamente ¢ em melhores condi¢des a
estabilizacdo da matéria orgénica, no processo da
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compostagem, sendo que os restos organicos sao
amontoados, preferencialmente revolvidos, e
assim se decompdem em menor tempo,
produzindo um melhor adubo orgénico.

A compostagem ¢ utilizada em residuos s6lidos
provenientes de diversas fontes organicas.
Entretanto, os residuos liquidos também podem
ser passiveis desta tecnologia, sendo que para isso
ha necessidade de alterar suas caracteristicas
fisicas, através de agentes de estrutura¢do, como
cama de frango, casca de arroz ou serragem.

O sistema apresenta caracteristicas € processos
similares independentemente do método de
compostagem a ser utilizado, caracterizando-se
por uma sucessdo de diferentes populacdes de
microrganismos aerobios que colonizam a
biomassa, produzindo calor e desprendimento de
CO; (Liu et al., 2011). Altas temperaturas ¢
liberagio de CO, estdo relacionadas ao
metabolismo exotérmico e a respiracdo dos
microrganismos que colonizaram a massa em
compostagem, sendo estes responsaveis pela
maior parte das modificagdes fisico-quimicas na
biomassa, determinando assim a fase em que se
encontra a compostagem (Bernal et al., 2009). Em
relacdo aos adubos quimicos em se tratando de
custos de producdo, a compostagem reduzem de
trés a quatro vezes os custos, portanto se
caracterizando muito rentavel, além de ser uma
pratica sustentdvel (Diniz Filho et al., 2007).

Advindo das preocupagdes sobre saude publica
e alimentos de qualidade e seguranga alimentar. A
conservagdo do meio ambiente e praticas
conservacionistas t€ém sido levadas em
consideragdo diante de um crescente interesse em
praticas agricolas alternativas com menor
quantidade de produtos quimicos sintéticos e
maior dependéncia de processos biologicos
naturais. A agricultura organica pode aumentar a
biodiversidade do solo, aliviar preocupagdes
ambientais e melhorar a seguranga alimentar por
meio da eliminacdo das aplicagcdes de produtos
quimicos sintéticos (Tu et al., 2006). Varias
técnicas tém sido utilizadas no intuito de
eliminagdo, tanto quanto para a utilizagdo
vantajosa de adubos. Dentre os exemplos estdo a
aplicagdo de fertilizantes, gas metano (biogas) a
produgdo, a evaporagdo, NH3 produgio,
separagdo de solidos, hidrélise, hidrogenacdo,
compostagem, realimentagdo animal e 0 uso como
substrato de plantas e sintese de proteina
microbiana (Mikkelsen, 2000).
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A produgdo convencional enfoca a
sustentabilidade econdmica, alcangada por meio
da adi¢do constante de insumos dos mais variados
tipos ao sistema produtivo. Porém o diferencial na
produgdo organica é que a sustentabilidade
enfatiza de modo singular a integra¢do das
dimensGes sociais, econdmicas e ambientais.
Visando suas préaticas partirem de uma concepgao
que considera o contexto socioeconomico ¢
cultural das pessoas envolvidas na produgdo, além
do respeito ao direito da populagdo de consumir
alimentos  saudaveis  (Stringheta,  2003).
Parafraseando Finatto et al. (2014) afirmam que a
utilizagdo de adubo orginico beneficia a
agricultura de modo geral, apresenta potencial de
resposta produtiva, ¢ uma opg¢ao de custo inferior
para aquisicdo de produtos desta linha. Protege e
conserva o ambiente, preservando 0s recursos
naturais.

Adubacio organica

Os adubos organicos t€ém ganhado sido alvo de
amplas discussOes entre varios autores como
sendo uma alternativa para diminuir o custo
energético das lavouras, proporcionando
economia de recursos naturais. A utilizacao de
cobertura morta no solo é uma pratica amplamente
recomendada, em particular em regides
semidridas, pois contribui para a melhoria do
desempenho das culturas e aumento na retencao
de umidade do solo (Souza et al., 2011).
Montenegro et al. (2013) constataram a grande
importancia da cobertura morta em relacdo a
manutencdo da umidade do solo, e controle de
perdas de solo. Diferentemente da adubagdo
mineral, a organica apresenta uma dinamica
diferenciada no solo. Como por exemplo o fato do
N que é um nutriente muito exigido pelas culturas,
que quando fornecido através da adubacido
mineral, praticamente ndo deixa residual, ao
contrario, de quando é aplicado via adubagdo
organica. Um dos grandes desafios na busca da
sustentabilidade da agricultura estd na adubacdo,
que dependente de fontes minerais ndo renovaveis
para o fornecimento de elementos essenciais, tais
como Nitrogénio, Fosforo e Potassio, enfatizando-
se que, para a obtengdo de fertilizantes
nitrogenados, os gastos com energia fossil sdo
muito altos. No entanto, nas ultimas décadas, vém
sendo utilizadas e estudadas como alternativa
econdmica e ambiental, fontes organicas em
cultivos agricolas, em substitui¢do parcial ou total
de fertilizantes minerais. Sendo, uma das
possibilidades para se reduzir o emprego de
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insumos sintéticos aos solos e as plantas ¢ a
utilizagdo de esterco liquido, como os
biofertilizantes (Cavalcante et al., 2007). Utilizar
compostos organicos vem ganhando espago como
alternativa de adubacdo do solo e nutricdo de
plantas em substituicio aos adubos minerais
convencionais, pois os adubos organicos, quando
utilizados isolados ou associados a adubos
minerais, revelam propriedades altamente
benéficas ao solo, como fornecimento de
nutrientes, retencdo de umidade, ativacdo da
microbiota do solo, melhoria da textura e estrutura
dentre outras.

Os biofertilizantes sdo um adubo organico
liquido produzido em meio aerdbico ou
anaerobico a partir de uma mistura de material
organico (esterco fresco) e agua (PENTEADO,
2007). De acordo com SILVA ¢ MENDONCA
(2007), a aplicabilidade de produtos orgéanicos na
agricultura € importante por conta da diversidade
dos nutrientes minerais e pela acdo positiva de
ativador enzimatico do metabolismo vegetal.
Entretanto, Pefia et al. (2005) afirmam que a
participagdo da biota do solo no funcionamento e

sustentabilidade dos ecossistemas ¢ muito
conhecida ¢ difundida. Sendo que, alguns
parametros  referentes a  atividade dos

microrganismos no solo podem ser utilizados
como bioindicadores para avaliacdo do estado de
equilibrio ou desequilibrio de ecossistemas
florestais. Santos and Camargo (1999) relatam que
um grande desafio da ciéncia do solo é mostrar a
relacdo entre niveis de atividade biologica e o
funcionamento sustentavel dos ecossistemas. A
biomassa microbiana do solo ¢ um componente
importante da matéria organica do solo. Por
regular as transformagdes microbioldgicas e
acimulo de nutrientes (Mendonga and Matos,
2005). A disponibilidade de matéria organica ¢ a
qualidade dos residuos adicionados ao solo
influenciam a concentragdo ¢ atividade dos
microrganismos responsaveis por converter a
matéria organica crua biodegradavel para o estado
de matéria prima organica umidificada, processo
esse que libera CO; (Severino et al., 2004). Entéo
fazer uso de adubos organicos, de maneira geral, ¢
favoravel a manutencdo da matéria organica do
solo, melhorando suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas. A matéria organica auxilia
a atividade dos organismos do solo, que por sua
vez resulta em impactos positivos sobre a
ciclagem de nutrientes (Alves, 2008). Do ponto de
vista fisico, o uso de adubos organicos promove o
aumento da estabilidade de agregados, associado
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a reducgdo da densidade do solo (Geremias et al.,
2015). Visto que a macrofauna do solo, apresenta
um importante papel nos processos do ecossistema
no que se refere a ciclagem de nutrientes e
estrutura do solo, pois ¢ responsavel pela
fragmentacdo dos residuos organicos, mistura das
particulas minerais e organicas, redistribuicao da
matéria organica (Baretta et al., 2011).

Existem diferentes formas de monitorar a
qualidade do solo, dentre elas destaca-se o uso de
indicadores  biologicos, especialmente na
avaliagdo da fauna edafica (Pereira et al., 2013).
Sendo que os organismos edaficos possuem a
capacidade de apresentar resposta rapida as
mudancas na qualidade do solo, caracteristica que
ndo ¢ observada nos indicadores fisico-quimicos.
No entanto em alguns casos, alteragdes na
abundancia, diversidade e na atividade de
organismos edaficos, incluindo microrganismos,
podem indicar mudangas nas propriedades fisicas
e quimicas, refletindo um claro sinal na melhoria
ou degradagio da qualidade do solo
(Vasconcellos, 1977). Neste contexto, a adigdo de
residuos organicos ¢ um fator que pode influenciar
a biota do solo, principalmente pelo fornecimento
de alimento para os organismos edaficos
(Geremias et al., 2015). Alves (2008) constataram
em seus resultados efeito negativo sobre a
abundancia da macrofauna edafica na presenca de
adubacdo mineral e, um efeito benéfico nos
tratamentos que receberam fertilizante mineral e
organico. Deixando notavel que a adubagio
organica evidencia e favorece o desenvolvimento
dos organismos do solo, pois devido ao maior
aporte de material organico no sistema promove
um efeito benéfico sobre os grupos mais
frequentes da fauna de solo (Baretta et al., 2011).

Adubacio organomineral na cultura do milho

A crescente necessidade de fornecer nutrientes
as plantas, leva em considera¢do os custos de
producdo do ciclo da cultura, o aumento da
demanda na produgao de alimentos e os problemas
ambientais que a sociedade atual vem
enfrentando, faz com que as pesquisas no setor
agricola se desenvolvam de forma acentuada
(Chiconato et al., 2013). O reaproveitamento de
adubos organicos de origem animal ¢é de
fundamental importancia para o desenvolvimento
e crescimento de culturas exploradas. Juntamente
associado, esta o baixo custo dos adubos organicos
e a melhoria e conservagao do solo (Pauletti et al.
2008). O rebanho aviario gera 7,8 milhdes de
toneladas de cama. Esses residuos somados
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contém cerca de 680.000 toneladas de N, 660.000
toneladas de P?O° e 440.000 toneladas de K?O, o
que representam aproximadamente 27%, 21% e
12% do total anual consumido de N, P ¢ K pela
agricultura brasileira, respectivamente.

A utilizacdo de residuos organicos como cama
de frango em culturas locais ¢ uma alternativa
viavel, considerando a alta produgdo de matéria-
prima na regido Centro-Oeste brasileira, que tem
se destacado como a nova fronteira para a
produgdo de frangos de corte no Brasil (Franca et
al., 2009). Contribuindo Menezes et al. (2003)
afirmam que este setor trouxe novas
possibilidades de aproveitamento da cama de
frango como fonte de nutrientes para a agricultura.
As principais davidas sobre o uso dos
organominerais sdo relacionadas com a sua
eficiéncia agrondmica, seu efeito no solo e seu
custo, em comparag¢do com fontes convencionais
de nutrientes (Wietholter et al., 1994).

A utilizagdo de biofertilizantes tem-se
difundido bastante atualmente, visto que sdo
notaveis os elevados custos dos adubos minerais e
os efeitos benéficos que a matéria organica
proporciona aos solos. A matéria organica
fornecida a partir de esterco animal e composta
organicos melhora as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, além de reduzir a utilizacao de
adubos quimicos (Galbiatti, 1992). De acordo com
Penteado (2007) biofertilizantes sdo adubos vivos,
pois sdo constituidos de microrganismos, sendo
um adubo organico que pode ser liquido ou solido
resultante de um processo de decomposi¢dao da
matéria orgénica, seja ela animal ou vegetal, pela
fermentag@o microbiana, com ou sem a presenca
de oxigénio, ocorrida em meio liquido. Haja visto
que no que se refere a matéria organica, esta
apresenta uma série de beneficios para a
fertilidade do solo e, evidentemente, para as
plantas cultivadas, porque pode reduzir a acidez,
diminuir os teores de aluminio e manganés
toxicos, e elevar o pH, CTC, transporte e
disponibilidade de micronutrientes, melhora na
estrutura do solo, refletindo de forma positiva na
aeragdo, permeabilidade e infiltragdo de agua,
promovendo um desenvolvimento vegetativo
adequado e proporcionando produtividades
economicamente viaveis (Cardoso and Oliveira,
2002). Dito isto, Ourives et al. (2010) verificaram
em seus estudos os efeitos da matéria organica na
disponibilidade de fosforo, notando a elevagao nos
teores de fosforo disponivel devido a associacio
da matéria organica com a adubagdo quimica
convencional.
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Segundo Santos et al. (2011), fontes orgénicas
tem capacidade de substituir parte, ou até mesmo
todo o fosforo exigido pelas plantas, alterando os
atributos quimicos do solo, elevando a
disponibilidade de calcio, nitrogénio, foésforo,
além dos teores de carbono organico. O composto
organico quando adicionado a fosfato de rocha
leva a criagdo de um ambiente propicio para
determinadas reagdes  bioquimicas. Como
consequéncia ha redugdo das emissoes totais de
CO; por ocorrer formagdo de carbonato de calcio
na sequéncia das reagdes metabolicas, que sdo
encontradas na decomposi¢do da matéria organica
e digestdo da rocha fosfatica. A glicose resultante
do metabolismo dos microrganismos
decompositores combinada com o oxigénio forma
0 gas carbonico e a agua. Este gas carbonico reage
com o fosfato tricalcico e forma o fosfato
dicalcico, que na presenga de excesso de CO; e
catalisador biologico, reage formando o fosfato
monocalcico, que € soluvel e assimilavel pelas
plantas.

A compostagem na sua forma ideal de
utilizagdo se caracteriza por um processo
biolégico, aerébio e termofilo, controlado e
manejado, de degradacdo de solidos organicos,
que tem por resultado final um produto orgénico
estavel, quimica e biologicamente, para uso
agricultura como insumo (Epstein, 1975).
Segundo Kiehl (2004), o produto organico pode
ser obtido pelas fontes de materiais, entre os mais
utilizados para o processo de compostagem estdo
os residuos de cereais, turfa e excrementos de
animais. Residuos animais sdo ricos em elementos
essenciais para a nutrigdo das plantas, justificando
o uso como fertilizante organico. Os residuos
aviarios possuem maior reserva de nutrientes se
comparados a dejetos de outros animais, pois sao
obtidos através da mistura de fezes e grande oferta
de ragdo no sistema de criagdo intensiva.

Consideracgoes finais

Acredita-se que com a utilizacdo de
subprodutos ou residuos organicos combinados a
adubacdo mineral, gerando os fertilizantes
organominerais apresentam um 6timo potencial de
uso agricola, como adubos de fontes alternativas
em culturas anuais e perenes como por exemplo:
cultivos comerciais de grande valor agregado
como as commodities milho, soja, feijdo, trigo,
algoddo e cultivos perenes de grande relevancia
como pastagens.
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A utilizagdo dos organominerais apresentam
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
benéficas, fornecendo matéria organica ao solo,
melhorando fertilidade, estrutura, aeracdo e
reten¢do de a4gua no mesmo.

Pensando na vertente da producdo e
desenvolvimento sustentavel ¢é factivel e
economicamente viavel transformar residuos e
rejeitos organicos de agente da condigcdo de
poluidores em produtos condicionadores dos
aspectos fisicos do solo e fornecendo nutrientes as
plantas, visando a reducdo no uso de fertilizantes
minerais, contribuindo com a conservagado
ambiental.
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