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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo descrever aimportancia da adubagéo organica
na melhoria do solo e seu baixo custo em relacdo a adubacéo convencional. No
processo de degradacdo da matéria organica sdo produzidos dois subprodutos
importantes; o biogas e o biofertilizante. O biogas pode ser utilizado na propriedade
para a producdo de energia elétrica e atender as necessidades domésticas, ja o
biofertilizante € um composto organicos rico em macro e micronutrientes, dentre eles
o nitrogénio(N), o fésforo(P), o potassio(K), o zinco(Zn), o molibdénio(Mo) e o boro(B).
A adubacao orgéanica auxilia na descompactagao do solo, no controle do pH e na
producéo de forrageiras de qualidade. Outro aspecto importante € o maior ganho de
peso dos animais, pois ingerem matéria seca mais nutritiva, potencializando sua
producgédo, e também as vantagens ambientais resultantes da menor agressao ao solo

e aos mananciais devido a destinacdo correta dos dejetos.

Palavra-chave: fertilidade, ganho de peso, produtividade, matéria organica.



1. INTRODUCAO

A produtividade é a principal caracteristica almejada nos diversos sistemas de
producdo agropecuaria, busca forma racional no aumento produtivo com o minimo de
insumos gastos e com a maxima eficiéncia. Para isso, deve-se maximizar o uso da
terra a fim de obter melhores producdes por area, porem de baixo custo e que cause
menos impactos ambientais (BALBINO et al., 2011).

O biofertilizante € um subproduto liquido do processo de producéo de biogas
pela digestdo anaerdbia. Este material, que sai do biodigestor apés a estabilizacdo da
matéria organica, pode ser utilizado como adubo orgéanico, por possuir nutrientes ricos
para o solo, como nitrogénio(N), potassio(K) e fésforo(P). Dessa forma, pode ocupar
o lugar de fertilizantes sintéticos, uma vez que os biofertilizantes, além de melhorar a
gualidade do solo, podem ser utilizados no controle de pragas e doencas de culturas
agricolas, e na producao de forragens de qualidade (SALES, 2017).

Os compostos organicos conferem ao solo e as plantas grande quantidade de
nutrientes, promovendo melhor adubacé&o do solo e controle de doencas, refletindo no
desenvolvimento da cultura, isso ocorre por que o biofertilizante € uma mistura de
microrganismos vivos (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos), os quais,
guando disponibilizados as plantas por diferentes métodos, colonizam a rizosfera e/ou
o interior da planta e promovem crescimento, por aumentar o fornecimento de
nutrientes primarios (MARROCOS et al., 2012).

Uma planta nutrida se torna mais tolerante ao ataque de fitopatégenos, além
da liberacdo de compostos volateis pelos mesmos, que podem ocasionar a antibiose
(interacdo entre macro e micronutrientes). Ha também minimizacao das emissfes de
gases de efeito estufa, da contaminagado de corpos d’agua e do impacto ambiental.
Sao gerados beneficios econbmicos em fungdo da disponibilidade de fontes de
energia com menor custo, e da disponibilizacdo para as plantas dos nutrientes
presentes no solo (NGUMAH et al., 2013).

Esse processo produtivo, natural, apresenta consigo uma reducdo do
consumo de combustiveis fosseis e de compostos quimicos utilizados no processo
produtivo dos fertilizantes convencionais, assim por meio da reutilizagdo dos residuos

como matéria-prima para a composicao dos biofertilizantes tem-se o decréscimo da



guantidade de matéria organica disposta em lixdes e aterros, com beneficios para a
agricultura e para o fechamento do ciclo de nutrientes (GARRIDO et al., 2019).

Em relatério do Global Biofertilizer Market (2016-2020), estimou-se uma taxa
de crescimento anual para o mercado global de biofertilizantes de 13,9% até o ano de
2020, com previsao de alcance de US$ 1,66 bilhdes até 2022 e uma producéo acima
de 1.200 kt (quilo tonelada) em 2024. Tais valores se devem especialmente a
demanda pelo mercado por produtos com certificacdo orgéanica e pela exigéncia de
uma maior produtividade por area de cultivo (BUSINESS WIRE, 2018; GLOBAL
MARKET INSIGHTS, 2018).

A adubacéo com biofertilizantes é mais barata para os produtores permitindo
gue estes obtenham uma maior producdo com reducéo dos custos, pois a adubacao
guimica tem sofrido muitos aumentos nos Ultimos anos especialmente neste ano de
2022, submetido em decorréncia da guerra que a Russia e a Ucrania, dos principais
fornecedores do Brasil, o que contribui para o aumento descontrolado, e tornassem
algo tao valioso e de dificil aquisicao.

Nesta revisdo objetivou-se descrever a producdo do biogas, a melhoria da
fertilidade do solo, da producéo das pastagens e do ganho de peso de bovinos a partir

do uso de biofertilizantes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O que sao os biodigestores

Podemos definir os biodigestores anaerobios como sendo uma camara
fechada, onde sédo colocados os substratos organicos para serem degradados na
auséncia de oxigénio molecular, tendo como produto a formacédo do biogas e um
efluente rico em nutrientes (FILHO, 2014).

O biodigestor é composto de uma estrutura fisica conhecida como camara na
gual tem o processo de degradacdo da matéria organica. Esta estrutura pode ser
cilindrica, vertical e superficial, ou seja, acima do solo, acompanhada de uma
campanula onde se acumula o gas que € desprendido da digestdo da biomassa
chamado de gasémetro (PINTO, 2008). Com mostra as Figuras 1, 2, 3.

Figura 1 - Biodigestor anaerobico.
Fonte: Suguarana, (2015).
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Figura 2- Biodigestor anaerdbico modelo Indiano.
Fonte: GOOGLE, (2022).
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Figura 3 - Biodigestor anaerébico modelo Chinés.
Fonte: GOOGLE, (2022).
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As vantagens que se tem na utilizacdo de biodigestores que podem ser
levados em consideracdo sdo: o baixo custo operacional e de implantacdo; a sua
simplicidade de operagdo, manutencdo e controle; a eficiéncia na remocéo das
diversas categorias de poluentes baixos requisitos de area, pois pode se aplicar em
pequena escala com pouca dependéncia da existéncia de grandes volumes; elevada

vida util e a possibilidade de recuperacédo de subprodutos uteis como o biofertilizante

e 0 biogas (SAMILAK et al., 2010).



Para se escolher o biodigestor adequado para determinado residuo em
particular é importante entender os principios de operacao dos biodigestores para que
assim seja realizada a selecdo e planejamento de um modelo de tratamento de
residuo no qual ocorre um processo bioquimico denominado biodigestdo anaerdébica,
gue tem como resultado a formag&o de produtos gasosos, principalmente metano e
diéxido de carbono (FUKAYAMA, 2008).

E importante o conhecimento de trés parametros basicos como Tempo de
Retencdo de Microrganismos, Tempo de Retencao Hidraulica e Tempo de Retencédo
de Sélidos dos principais tipos de biodigestores e suas caracteristicas microbiologicas
gue influenciam no modo de operacdo e suas eficiéncias da producdo de biogas.
Porém quando se utiliza biodigestores do tipo batelada é levado em consideragéo
apenas o tempo de retencdo de hidraulica que é o intervalo de tempo necessério de
retencdo do afluente para que se tenha o processo de biodigestdo de maneira
adequada e completa (FUKAYAMA, 2008).

Além disso, tem-se outro subproduto, os biofertilizantes. Eles sao liquidos,
muito ricos em nutrientes, usados no solo como fertilizantes. Com todas essas
aplicacdes, o biodigestor promove economia para o empreendedor, de forma que o
investimento no equipamento € recompensado com a energia e o fertilizante gerado
(EMAS Jr, 2019).

As vantagens da biodigestdo sao: o reaproveitamento do residuo organico, a
producdo de fertilizantes e biogas. Ha também desvantagens, como: custo de
investimento inicial e manutencao e variabilidade da producdo de biofertilizantes, o
gue torna possivel a producgéo de energia é a presenca de matéria organica, com isso,
€ possivel instalar o equipamento em locais com muitos restos alimentares ou esterco.
Os locais mais apropriados sdo: fazendas, com criacdo de animais e lavouras; e
ambientes com grande quantidade de restos de comida, como restaurantes de
grandes empresas. O biodigestor deve ser alimentado periodicamente com matéria
organica e agua (esterco, urina) suficiente para sua capacidade. Contudo, €
importante que deixe livre 25% do volume do equipamento para a acumulacéo do gas
produzido (VGR, 2021).

Esse sistema utiliza a biomassa gerada nas propriedades rurais para gerar
beneficios a elas. O resultado esperado € a reducao significativa das emissfes de

gases de efeito estufa, quando comparadas as emissdes que ocorreriam na auséncia
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do projeto e também promover a producao sustentavel de animais confinados pela
transformacao dos dejetos em energia limpa, resultante da sua queima e geragao de
biogads (BARBOSA e LANGER, 2011).

2.2  Producédo de biogas

A formacéao do metano ocorre de forma espontanea em ambientes isentos de
ar, quando a biomassa ou matéria organica cuja composicao € feita por carboidratos,
lipideos, proteinas entre outros nutrientes, ainda na presenca de bactérias, se
decompdem formando metano e impurezas. Parte do dioxido de carbono produzido
se liga a amobnia, enquanto o enxofre fica como residuo, resultando em uma
composicéo do biogas de CH4 (metano) 71%, CO2 (carbono) de 29% (ARAUJO, 2017).

A producgao por sua vez acontece em ambiente fechado sem a presenca de
oxigénio e a principal razdo para o aumento do uso do biogas é a capacidade de tornar
0 gue antes era um passivo ambiental em ativo energético. Para que o biogas seja
produzido, é necesséria a instalacdo de um biodigestor (CIBIOGAS, 2020).

Composicdo do biogas depende de alguns fatores, como o tipo de biomassa
e as condicdes favoraveis as atividades bacterianas anaerdbias. A temperatura que o
biodigestor esta operando também €& outro fator determinante para que o0s
microorganismos possam melhor desempenhar suas atividades, pois as bactérias
predominantes que atuam no processo de digestdo anaerdbia sdo mesofilicas, e,
portanto, a temperatura ideal para o seu desenvolvimento fica entre 20 e 45 °C
(BARBOSA e LANGER, 2011).

Este biogas é uma fonte de energia renovavel que pode ser usada para a
geracao de energia elétrica e de energia térmica ha varias razfes para o crescimento
do uso da energia do biogas no campo. Entre elas estdo a nhecessidade da destinacao
adequada dos residuos, a possibilidade de reduzir custos com energia e fertilizantes,
e a descentralizagéo na geracao de energia (CIBIOGAS, 2020).

O géas é armazenado dentro do biodigestor e, posteriormente, € direcionado
para um baldo. A partir disso, pode-se utilizar o gas na propria propriedade, como gas
de cozinha e para producéo de energia elétrica ou térmica. Outra op¢ao muito visada,
e que pode trazer renda ao empreendedor, é a venda em botijées ou diretamente para
a companhia de energia do estado (EMAS JR., 2019).



No setor de residuos solidos o biogas € uma importante fonte de receita para
o tratamento de residuos sdlidos organicos. As principais tecnologias para isso sao 0s
aterros sanitarios que fazem o aproveitamento energético e os biodigestores. Porém,
no mercado internacional existem outras maneiras (PORTAL DO BIOGAS, 2021).

Na composi¢do desse gas encontra-se, em sua maior parte, didoxido de
carbono e gas metano, e ele serve como fonte de energia renovavel. Deste modo, &
gerado energia térmica e energia elétrica, 0 que promove uma boa economia para o
proprietario da fazenda. Além disso, o biodigestor contribui para que o metano tenha
um destino mais ambientalmente viavel, de forma a ndo prejudicar o meio ambiente

(EMAS JR., 2019). Exemplo de producdo mostrado na figura 4.
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Figura 4 - Processo de producéo de biogas.
Fonte: Souza, (2019).

2.3  Producgéo de biofertilizantes

O uso de biofertilizantes em qualquer sistema de producdo agricola traria
grandes beneficios sem exercer um impacto prejudicial ao meio ambiente, é
necessario mencionar que o controle de qualidade € uma ferramenta necessaria para
a producdo dos biofertilizantes para que 0os mesmos possam ser inseridos no
mercado. Também é necessario um maior vinculo entre cientistas, industria e
legislacdo para o funcionamento dos sistemas de producdo e utilizacdo dos

biofertilizantes (DA SILVA MENDES, 2021).
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SHARIFI et al., (2015), acreditam que a mudanca para biofertilizantes € uma
forma promissora de garantir a agricultura de forma mais sustentavel. Todavia, essa
mudanca enfrenta grandes desafios, como a incerteza e 0 receio do mercado
tecnologia escassa e altos custos de pesquisa e, especificamente no Brasil,
dificuldades relacionadas ao ambiente legal de registro e comercializacao do produto.

Os biofertilizantes sé@o resultados finais da decomposicdo de compostos
organicos, contendo células vivas ou latentes de microrganismos. Esses sao
preparados a partir da digestdo anaerdbia (sistema fechado) ou aerébia (sistema
aberto) de materiais organicos e minerais, visando maior disponibilidade de nutrientes
e de microrganismos, a composi¢cdo quimica do biofertilizante varia conforme o
método de preparo, o tempo de decomposicdo, a populacdo microbiolégica,
temperatura e pH do composto, bem como o material que o origina (MARROCOS et
al., 2012).

Os biofertilizantes apresentam contribuicdes para o meio ambiente, fruto da
promocdo de um menor consumo de fertilizantes tradicionais e pesticidas. O seu
processo produtivo, natural, apresenta consigo uma reducdo do consumo de
combustiveis fésseis e de compostos quimicos utilizados no processo produtivo dos
fertilizantes convencionais (GARRIDO et al., 2019).

A caracterizacdo quimica das amostras dos estercos de bovino e galinha sé&o
respectivamente: 14,00 e 46,08 g.kg™* de N; 3,96 e 16,84 g.kg'de P; 9,59 e 27,24
g.kg?! de K. Os biofertilizantes possuem elementos necessarios para a nutricido
vegetal, variando as concentrac¢des, dependendo diretamente da origem da matéria
prima e do periodo de decomposicdo (MARROCOS et al., 2012).

Também conhecida como biometanizacao, a digestdo anaerdbia consiste em
decompor a matéria organica pela acao de bactérias na auséncia de oxigénio. Esse
processo pode ocorrer de forma artificial, com utilizacdo de biodigestores, em um
periodo de tempo menor e ambiente controlado ou naturalmente em aterros sanitarios
(DIAS, 2018). Esta degradacdo da matéria organica ocorre em etapas sequenciais:
hidrolise, acidogénese, acetogénese, metanogénese e sulfetogénese (OLIVEIRA,
2016).

A incorporacdo de restos vegetais ao solo também tem longa tradicdo na
agricultura. Dentre os materiais organicos, o esterco € um dos mais comuns,
independente da regi&o do Brasil (PREMIX, 2021).



O uso de esterco ajuda a reduzir a perda de nitrogénio, reter fosforo no solo e
melhorar a qualidade da agricultura. Afinal € uma op¢éo mais econdémica e natural, e
ainda estimula o crescimento da agricultura. O esterco € considerado uma boa fonte
de P (fésforo), de N (nitrogénio) e de K (potassio). Esses nutrientes sdo menos retidos
no processo de digestdao animal, dos tecidos vegetais, e séo lixiviados quando o
esterco € curtido ao ar livre. O esterco parece causar imobilizacdo de nutrientes do
solo no primeiro més apos sua incorporacdo. ApOs esse periodo, o valor liberado
aumenta gradativamente, atingindo a quantidade maxima de trés a seis meses apés
a incorporacao. As taxas de recuperagdes aparentes, pelas plantas, das quantidades
aplicadas de N, P e K sao relativamente baixas, em torno de 20, 10 e 30 %,
respectivamente (PREMIX, 2021).

Os residuos de suinos também séo utilizados, os dejetos de suinos em fungéo
de suas caracteristicas quimicas, tem um alto potencial fertilizante, podendo substituir
em parte ou totalmente a adubacdo quimica e contribuir significativamente para o
aumento da produtividade das culturas e a reducéo dos custos de producgéo. Para a
definicdo dos sistemas de manejo, armazenamento e reciclagem dos dejetos suinos
na propria unidade produtora, € fundamental conhecer-se a constituicdo quimica e
biolégica do material e as transformacdes que ocorrem na esterqueira e no solo
(SCHERER, 2017).

Uma das principais caracteristicas do esterco suino sao: nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros, por sua vez
e constituido pelas fezes dos animais que, normalmente, se apresentam na forma
pastosa ou solida. Os dejetos podem apresentar grandes variacbes em seus
componentes, dependendo do sistema de manejo adotado e, principalmente, da
guantidade de agua e nutrientes em sua composicao (DA SILVA et al., 2015).

2.4  Aimportancia da adubacgao na pastagem

Os elevados custos de produgdo e os efeitos negativos da agricultura
intensiva no ambiente motivaram o desenvolvimento de sistemas de producao
agricolas sustentaveis com retornos financeiramente viaveis aos agricultores e as
comunidades rurais (BHARTI et al., 2016).
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De acordo com EUCLIDES et al., (2010) em seu trabalho sobre o progresso
das pastagens, afirmam que cerca de 90% dos nutrientes necessarios pelos
ruminantes sado obtidos diretamente através do pastejo. Atualmente, os sistemas de
producdo animal a base de pasto tem buscado modelos de producao sustentaveis,
baseados na melhoria da qualidade do solo.

Na perspectiva desta mudanca de cenario, a questdo dos dejetos animais
surge como uma possibilidade de uso em sistemas de producdo, esses dejetos,
guando adequadamente armazenados e corretamente utilizados, podem fornecer
nutrientes para as plantas e ainda melhorar consideravelmente as condicdes fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo propiciando maior infiltracdo e retencao de agua e maior
aeracao no solo (HANISCH e FONSECA, 2011).

Atualmente, os sistemas de produgédo animal a base de pasto tem buscado
modelos de producao sustentaveis, baseados na melhoria da qualidade do solo, o0 uso
racional de adubos organicos ou corretivos, a resposta da forrageira € bastante
acentuada para seu uso como pastejo e evidenciaram que a utilizacdo da adubacao
organica melhorou as caracteristicas quimicas do solo, além de proporcionar maior
produtividade do capim-Mombaca (ARAUJO et al., 2008. TONICO et al., 2009).

A utilizacao de adubacéo organica vem crescendo bastante e a utilizacdo em
solos pobres em nutrientes potencializa a producdo de pequenos produtores. Além
disso, a aplicagdo do material organico induziu o aumento da atividade microbiana no
solo e os teores de macro e micronutrientes, assim com a liberacdo de N inorganico
tem efeitos positivos da adubacédo organica (BALDI et al., 2010).

Neste sentido, trabalhos envolvendo estudos com uso de fontes orgéanicas
como o biofertilizante sdo necessérios, para que se preconize ou haja uma premissa
do seu uso de forma racional nos diversos sistemas de produgéo animal, gerando
melhor aproveitamento desses residuos e propiciando maior sustentabilidade a estes
sistemas (MARQUES et al., 2016).

A sua importancia esta relacionada a manutencao da quantidade de agua nas
plantas, exercendo ainda importantes funcdes na fisiologia da planta como, ativacéo
de enzimas, regulacao da turgidez do tecido, abertura e fechamento dos estématos,
no controle da concentracdo de CO2 na camara subestomatica, na realizacdo da
fotossintese, na translocacéo de carboidratos, na sintese de proteinas, além de reduzir
os danos causados por geadas seca e por salinidade (HAWKESFORD et al., 2012).
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Em um trabalho publicado por (SOUZA et al., 2006), a adicdo de adubos
organicos no solo reflete em melhorias na estrutura do solo, considerada a chave para
a sua fertilidade, assim, auxilia na formacéo de grumos, que mantém a umidade e a
temperatura equilibrada, diminui gastos desnecessarios de energia pela planta sob
altas temperaturas nutricdo fosfatada, a adubacao organica em véarios tipos de solos
verificaram, de modo geral, que em todos os solos houve maiores producdes quando
o0 solo apresentava um elevado teor de matéria organica.

A correta adubacao e correcado do solo, bem como o manejo adequado da
pastagem, sao imprescindiveis, pois objetivam intensificar a produtividade da
forragem e sua qualidade nutricional. Destaca-se a adubacdo nitrogenada que
promove substancialmente o crescimento da parte aérea da planta. Em relacédo ao
capim Urochloa brizantha cv. Marandu, a adubacao nitrogenada é importante desde
seu estabelecimento visando um bom manejo da pastagem, contribuindo
significativamente para o numero de perfilho, folhas e comprimento das mesmas
(ALEXANDRINO et al., 2010).

De acordo com MARQUES et al., (2016), o capim Mombaga (Panicum
maximum Jacq. cv. Mombacga), € considerado uma das forrageiras tropicais mais
produtivas a disposicao dos pecuaristas, e dados de literatura relatam que pastagens
em situacdes de baixa fertilidade, a producéo € reduzida, caracterizando a exigéncia
do capim Mombaca em alta fertilidade do solo onde o biofertilizante potencializa a
producdo pois disponibiliza nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta e
produzir matéria seca e FDN com qualidade.

Biofertilizantes sdo eficazes no aumento do crescimento das plantas e na
manutenc¢ao da saude do solo, por meio da disponibilizacdo de nutrientes importantes,
devido a solubilizacdo e liberacdo de horménios de crescimento das plantas e na
mineralizacdo dos solos orgéanicos e inorganicos (TRIVETI et al., 2017).

MESQUITA et al., (2010), trabalhando com doses de adubac&o nitrogenada
crescente (0, 150, 300 e 450 kg.ha" de N) em Urochloa brizantha cv. Marandu
encontraram producéo de 10.680 e 12.170 kg.ha' de MS para as doses de 150 kg.hat
e 450 kg.ha! de biofertilizantes. O aumento na producdo de MS e melhoria na
gualidade das forragens valorizou a utilizag&o de biofertilizantes.

Em um trabalho realizado por (DOURADO et al., 2009), a produtividade da

Urochloa brizantha cv. Piatd submetida a diferentes doses de nitrogénio 0, 125, 150,
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375 e 500 kg hat de N e encontraram um efeito quadratico na producéo total de MS,
obtendo maior producdo com a dose de 411 kg hat de N, sendo incrementados 118%
de MS quando comparado com o tratamento sem adubacéo que produziu 1.469 kg
ha!. Ja para a producdo de MS da lamina foliar foi observado uma producéo de 1.925
kg h&! na dose de 384 kg ha! de N sendo superior a dose de 500 kg ha! de N que
produziu 1.810 kg hat.

2.5 Composicao dos biofertilizantes

Assim como n@s, as plantas sao seres vivos e necessitam de alimentos para
crescerem de forma saudavel. Os alimentos das plantas sao fornecidos pelo solo, que,
além de sustenta-las, é o depdsito das substancias das quais 0s vegetais se
alimentam, os macro nutrientes mais importantes para o desenvolvimento das plantas
sao o nitrogénio, o fésforo e o potassio. Além desses, sdo também essenciais para as
plantas o célcio, o0 magnésio e o enxofre. Quanto aos micronutrientes, os principais
para elas sao: boro, cloro, molibdénio, cobre, ferro, zinco e manganés (DE
ALCANTARA, 2010).

Os macro nutrientes minerais sdo assim chamados porque sao exigidos em
grande quantidade. Dessa forma, sado essenciais para o desenvolvimento saudavel da
planta. Entre eles, estdo o nitrogénio: que € importante para as proteinas e tem
atuacdo na geracdo de frutas e flores; o foésforo: ideal para fornecer energia e para o
desenvolvimento de novas estruturas; o potassio: que permite a transpiracdo e a troca
de gases, além de ajudar a evitar as pragas; o enxofre: faz parte de muitos
componentes das células; o calcio: favorece o transporte de materiais e 0 crescimento
radicular; e o Magnésio: que é o grande formador da clorofila, que permite a
fotossintese (FERTISYSTEM, 2011).

Em um trabalho publicado por (DOURADO et al., 2002), onde pesquisas
revelam que os efeitos dos biofertilizantes nas plantas sdo efetivos no controle de
pragas e doencgas, aceleracao de crescimento e estado nutricional. Nos solos o0 uso
dos biofertilizantes pode contribuir para melhoria fisica e promover a producéo de
substancias humicas que exercem expressiva importancia na fertilidade do solo com

reflexos positivos na producao.
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A importancia dos nutrientes é fundamental, pois sdo eles os responsaveis
pelo desenvolvimento da planta, como por exemplo o ferro, que ajuda na fotossintese,
mas, como o solo brasileiro é majoritariamente acido, é encontrado em grande
guantidade; O manganés também auxilia ho desempenho da fotossintese; o Zinco:
ajuda na reproducéo; o Cobre: permite a formagao de sementes e favorece a criacao
de estruturas; o Boro: esta presente no processo de divisdo celular; o Cloro: otimiza a
fotossintese e o controle de temperatura; e o Molibdénio: estimula a sintese proteica
por meio de aminoacidos (FERTISYSTEM, 2011).

2.6  Tipos de biofertilizantes

Segundo DA SILVA et al., (2011), além das técnicas convencionais de
adubacao com base no emprego de fertilizantes minerais, um aspecto que vem sendo
recentemente estudado € o emprego de formas alternativas que favorecem a
aquisicao de nutrientes pelas plantas em condi¢des de salinidade, como a aplicacao
de biofertilizantes liquidos, o aporte de matéria organica e a inoculacéo das raizes de
plantas com fungos micorrizos.

O biofertilizante pode ser constituido por materiais de origem animal (0Ssos,
chifres) e vegetal (cascas, folhas), geralmente moidos ou decompostos. Além desses,
podem ser utilizados, por exemplo, os residuos da industria de extracdo do 6leo de
determinadas sementes (FERTISYSTEM, 2011).

Em uma publicacdo (ALVES et al., 2009), a importancia do uso de
biofertilizantes liquidos na forma de fermentados microbianos simples ou
enriquecidos, esta nos quantitativos dos elementos, na diversidade dos nutrientes
minerais e na disponibilizacdo de nutrientes pela atividade biolégica.

O fertilizante mineral € o mais conhecido e mais utilizado pelos produtores,
pois € 0 mais acessivel, entretanto cerca 50% do fosforo utilizado no agronegdcio
brasileiro sdo provenientes de importacdes. Diante disso, empresas brasileiras e
orgdos de pesquisa vém investindo para reduzir a dependéncia e aumentar a
competitividade do agronegécio nacional. A utlizacdo de rochas fosfatadas,
concentradas e finamente moidas tem sido sugerida como forma alternativa para
suprir, parcialmente, a deficiéncia de fosforo em muitos solos brasileiros (ANDA,
2013).
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2.7 Resultados obtidos com o uso de biofertilizantes

Na literatura atual sdo encontrados poucos trabalhos relatando a producgéao e
a qualidade nutricional de forrageiras com a utilizacdo de adubacé&o organica, SILVA
NETO et al., (2010), avaliaram a producdo de Urochloa brizantha cv. Marandu
submetidos a doses crescentes (0, 37,5; 75 e 112,5 m3.ha’, as doses foram calculadas
no teor de N presente biofertilizante e nenhuma dose ultrapassou 100 kg de N) de
efluentes de frigorificos e encontraram incremento linear (p<0,05) na producéo de
massa seca total.

Em um trabalho realizado por ORRICO JUNIOR et al., (2012), utilizando
biofertilizante oriundo dos dejetos de bovinos e suinos para a adubacgao do Brachiaria
brizantha cv. Piata nas doses de 100, 200 e 300 kg N/ha, os melhores resultados para
producdo de matéria seca e matéria verde também foram encontrados na maior dose
para os dois tipos de adubo.

Os principais efeitos dos adubos organicos sobre as propriedades
fisicoquimicas do solo sdo: melhoria na adsor¢cdo de nutrientes, que € a retencao
fisicoquimica de cétions, diminuindo, em consequéncia, a lixiviagdo de nutrientes
causada pela chuva ou pela irrigagéo, aumento gradativo da capacidade de troca de
cétions (CTC ou T) do solo, melhorando indiretamente sua fertilidade um dos principais
efeitos dos fertilizantes organicos sobre as propriedades biolégicas do solo sao:
aumento na biodiversidade de microrganismos Uteis que agem na solubilizacdo de
fertilizantes diversos de maneira a liberar nutrientes para as plantas, aumento na
guantidade de microrganismos que auxiliam no controle de nematoides, que sao
pragas que atacam as raizes das plantas (TRANI et al., 2013).

Alguns fertilizantes organicos mal decompostos ou de origem nao controlada
podem introduzir ou aumentar o nimero de microrganismos de solo nocivos as plantas
(ex: Verticilium, Fusarium, Rizoctonia etc.) e introduzir plantas daninhas. Residuos
industriais ou lodo de esgoto podem trazer metais pesados e microrganismos
patdgenos ao homem. Maior custo de aplicacdo e transporte em comparacdo aos
fertilizantes minerais, o que pode ser minimizado com a utilizacéo de fertilizantes. Nem
sempre a propor¢do dos nutrientes contidos nos fertilizantes organicos atende as
necessidades das plantas (MASNELLO, 2016).
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As principais desvantagens estéo na dificuldade de manuseio e aplicacdo no
solo; necessidade de estocagem por periodos longos; utilizacdo de maiores
guantidades para alcancar a equivaléncia nutricional das culturas; variacdo da
concentracdo de nutrientes no mesmo residuo ou de um para outro, e disponibilidade
limitada em quantidade para producdao em grande escala (EMBRAPA, 2011).

Os custos de producao, transporte e aplicacdo dos adubos organicos
frequentemente sdo mais elevados do que os dos fertilizantes minerais. Isso pode ser
minimizado com a utilizagdo dos fertilizantes organo-minerais. Nem sempre a
proporgédo dos nutrientes contidos nos fertilizantes organicos atende as necessidades
das plantas (EMBRAPA, 2015).

2.8 Produtividade de pastagens com biofertilizantes

CABRAL et al., (2012), quando avaliaram a disponibilidade total de matéria
seca do capim Xaraés (Brachiaria brizantha cv. xaraés) adubado com as doses de 0,
125, 250, 375, 500 kg ha* de N., encontraram disponibilidade de 6.240 kg.ha! de MS
para o tratamento com 500 kg.ha? de N, e 3.320 kg.ha' de MS para o tratamento
testemunha (sem adubacé&o), obtendo um incremento de 87,5% na disponibilidade
total de matéria seca quando comparadas a maior e a menor dose de N, e encontraram
um efeito quadréatico (P<0,001) das doses de N sobre a densidade populacional de
perfilho. O maior perfilhamento foi encontrado para a dose de 270 kg.ha* de N com
113 perfilho 0,15 m?, tendo um aumento de 89% em relacdo ao tratamento
testemunha.

A adocdo de adubacado nitrogenada proporciona aumento na producédo de
matéria seca das gramineas com um maior alongamento das folhas, maior nimero de
folhas por perfilho, maior densidade de perfilho e alongamento do pseudocolmo e com
isso possibilita maiores taxas de lotacdo e consequentemente maior produtividade
animal por area (ORRICO JUNIOR et al., 2012).

Em uma pesquisa realizada por DA SILVA et al., (2011), observaram que as
plantas dos tratamentos com biofertilizante bovino tiveram melhores rendimentos
relacionados as trocas gasosas quando comparadas as que nao receberam aplicacédo
do insumo organico. A superioridade da fotossintese, transpiracdo e condutancia

estomatica, nas plantas do tratamento com biofertilizante, evidencia também a acao
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positiva do insumo na atenuacdo dos efeitos do estresse salino, 0 que pode estar
relacionado a melhoria na aquisicdo de nutrientes minerais do solo.

SILVEIRA JUNIOR et al., (2015), observaram que a producéo de forragem
apresentou efeito linear com a aplicacéo de biofertilizante para os dois sistemas de
cultivos, o sistema consorciado apresentou melhor eficiéncia com aplicacdo do
biofertilizante, e concluiu que a melhor resposta do capim Piata (Brachiaria brizantha
cv. Piatd) no sistema consorciado esta relacionado ao maior sombreamento ocorrido
pelo consorcio com o sorgo, de forma compensatéria a planta alonga folha para
melhorar sua eficiéncia fotossintética, além disso, no consorciado a reducdo da
chance de ocorrer, contaminacdo por excesso de nutrientes do biofertilizante, por
apresentar maior niumero de plantas por area (Cultura do sorgo e capim Piata).

Esse desempenho foi observado por ARAUJO et al., (2011), utilizando residuo
liquido de bovino, obtiveram os mesmos resultados na morfologia da planta, com
reducao na participacdo de folhas e incremento na proporcao de colmo com aplicacéo
do residuo em capim Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu).

Esse aumento na proporcdo de colmo reflete que o ponto de coleta da
graminea era afetado pelos tratamentos utilizados, o que foi comprovado pelo
aumento na altura do dossel forrageiro. Possivelmente tenha ocorrido competicdo por
luz, favorecendo o alongamento de colmo para facilitar captagcéo de luz pelas folhas
(SILVA et al., 2011).

Segundo PANDEY et al., (2016), pode se ter efeito positivo da adubacdo
organica na produtividade, na qualidade nutricional e na atividade antioxidante da
planta. Dados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por BHARTI et al., (2016)
com a utlizagdo dos fungos Dietzia natronolimnaea e Glomus intraradices,
principalmente, quando avaliados em combinacao, e juntamente com adubo organico
(vermicomposto) onde melhora as caracteristicas nutricionais da planta.

Relatos do trabalho de HANISCH e FONSECA (2011), afirmam que fontes
organicas parecem causar imobilizacdo de nutrientes do solo no primeiro més apés
sua incorporacdo. Depois desse periodo, a liberacdo aumenta progressivamente,
atingindo as maiores quantidades entre trés e seis meses ap0s a incorporacdo. Por
outro lado, a disponibilidade imediata dos nutrientes nas fontes minerais € maior do

que nos estercos.
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Em seu trabalho MARQUES et al., (2016), observou que o tratamento com
200 m3 que recebeu maior dose de biofertilizante, diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos apresentando maiores valores de para crescimento (cm), evidenciando
gue houve influéncia do biofertilizante para o crescimento da forragem que pode ser
notado, pois todos os tratamentos que receberam biofertilizante diferiram
estatisticamente do tratamento controle.

Dados encontrados no trabalho de ORRICO JUNIOR et al., (2012), utilizando
biofertilizante oriundo dos dejetos de bovinos e suinos para a adubacao do capim Piata
nas doses de 100, 200 e 300 kg ha! cujo os melhores resultados foram obtidos com a
maior dose do biofertilizante.

O que de acordo com GERON et al., (2012), o teor de FDN dos alimentos
representa a fracdo da fibra ndo solivel em detergente neutro, este teor de FDN dos
alimentos pode ser utilizado por técnicos e produtores de ruminantes para o
balanceamento de racfes com teores adequados de fibra alimentar, e de maneira
geral, tanto a qualidade como a quantidade de fibra alimentar presente nas plantas
forrageiras, sdo parametros chaves que podem influenciar na ingestdo de matéria
seca (MS) pelos animais.

Com as sucessivas aplicacGes de biofertilizante, foi observado melhoras na
area e na produtividade da forragem e os teores de proteinas podem aumentar com
as condicdes edafoclimaticas da regido, principalmente em relacdo a quantidade de
agua no solo pela frequéncia de chuvas e também com um possivel manejo no pasto
(MARQUES et al., 2016).

Conforme as doses do biofertilizante séo benéficas a produgéo de pastagens,
principalmente se a area sofre de falta de manejo adequado, nesse sentido as maiores
dosagens de biofertizante/ha! apresentaram melhores resultados, tanto de
produtividade quanto a qualidade e no teor de proteinas, as dosagens e o uso do
biofertilizante devem ser estudados com cautela e estar de acordo com as disposi¢coes
ambientais (MARQUES et al., 2016).

2.9 Ganho de peso em bovinos utilizando biofertilizantes nas pastagens

De acordo com LUPATINI et al., (2013), publicaram em seu trabalho que o
ganho de peso médio diario ndo apresentou diferenca significativa (P > 0,1914) entre
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as doses de N. Os teores de proteina bruta da forragem, foram maiores que a
exigéncia de 12% dos animais. Além disso, sabe-se que os bovinos consomem
preferencialmente folhas novas em relacéo a outras partes da planta forrageira, como
caules e material morto, e, consequentemente, a dieta selecionada pelos animais
possui maior valor nutritivo que a massa de forragem. Os ganhos de pesos individuais
sdo explicados pelos valores de massa e qualidade da forragem, bem como a
manutencao e aumento gradativo da MF (massa de forragem) ao longo do periodo de
utilizacdo da pastagem, permitindo, assim, a seletividade de uma dieta de elevada
gualidade, refletindo no desempenho animal.

O melhor desempenho dos animais nos pastos manejados a 25 cm foi
influenciado pelo melhor valor nutritivo da forragem consumida, caracterizada pela
maior percentagem de folhas (83,1 vs 77,3%) e pela menor percentagem de colmos
(9,3 vs 11,9%) e de material morto (7,2 vs 11,2%), nas amostras de simulacdo de
pastejo, assim verificou (TRINDADE et al., 2007).

Os valores para ganho de peso vivo (GPV) por hectare foram 335; 641 e 865
kg, com 0; 150 e 300 kg de N ha?, respectivamente. O GPV ha! aumentou 91% e 158%
com 150 e 300 kg de N ha! em relacdo a dose 0 de N, demonstrando a alta resposta
da adubacéo nitrogenada na produtividade animal. A relacdo entre GPV ha! e doses
de N, com aumento estimado pela equacédo de 1,766 kg de peso vivo por kg de N
aplicado, onde a aplicagdo da adubacgdo nitrogenada também deve ter contribuido
para aumentar a mineralizagdo da matéria organica, que apresentou valores altos para
este tipo de solo (35 g kg'), podendo reduzir a relagéo carbono/nitrogénio, permitindo
maior atividade dos micro-organismos, além dos efeitos conhecidos dos animais em

pastejo sobre a ciclagem dos nutrientes (LUPATINI et al., 2013).

2.10 Custos com adubacéo fosfatada

Os fertilizantes, dispararam de preco nos ultimos meses, 0 insumo subiu de
95% a 172% em 2021 por causa de problemas na oferta de matérias-primas,
especialmente na China. Agora, sobe novamente diante da guerra na Europa, porque
a Russia é um dos principais produtores do mundo. Com o aumento nos precos dos
insumos por causa do conflito na Ucrania, ha a expectativa de que sua participacéo

nos custos do setor também cresca. Somente no intervalo de uma semana, entre 11
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e 18 de margo, o preco médio de insumos de nitrogénio, foésforo e potassio os
chamados fertilizantes NPK aumentou em até US$ 190 por tonelada (BARBOSA e
CARREGOSA, 2022).

A cotagcdo das commodities acompanha a alta dos custos, o que em tese
poderia absorver parte dos gastos neste ano, que incluem nao so os fertilizantes, mas
também custos logisticos associados a alta nos combustiveis. Contudo, gera
preocupacao no agronegocio a queda do dolar (BARBOSA e CARREGOSA, 2022).

Segundo uma pesquisa realizada por PEREIRA (2017), dentre os estercos
utilizados em seu experimento, 0 esterco de aves possui 0 menor custo, podendo
ainda ser produzido na propriedade, o que reduziria ainda mais o seu preco. Um dos
objetivos da producéo organica é depender o minimo possivel de insumos externos a
propriedade, e de acordo com os orcamentos realizados, é possivel afirmar que os
insumos utilizados na adubacao quimica possuem valores maiores do que 0s estercos
organicos. O custo com adubacéo organica é em média, R$ 3.638,27 reais mais baixo
do que o custo da adubacéo quimica, sendo que o esterco de aves é 0 que apresenta
um menor custo e cama de frango o maior custo entre 0s organicos, ja o convencional

apresenta um alto custo. Como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Comparacéao dos custos dos fertilizantes quimicos e estercos organicos

considerando a quantidade necessaria por hectare.
Fonte: PEREIRA, (2017).
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De acordo com os orcamentos realizados, € possivel afirmar que os insumos
utilizados na adubacdo quimica possuem valores maiores do que 0s estercos
organicos considerando a quantidade necesséaria por hectare (PEREIRA, 2017). Como
demostra na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparacéo dos custos dos fertilizantes quimicos e estercos organicos,
considerando a quantidade necessaria por hectare. (Produtos que foram
usados no experimento por PEREIRA, 2017).

Descricao do Produto Quantidade Valores médios
YOORIN MASTER 2T0 R$ 3.986,50
CALCARIO 2TO R$ 552,00
ESTERCO DE GADO 20TO R$ 2.400,00
ESTERCO DE AVES 5TO R$ 850,00
CAMA DE FRANGO 20TO R$ 2.800,00
MEDIA TOTAL R$ 6.363,50

Fonte: PEREIRA, (2017).

Na adubacéo organica, considerando os custos por hectare, seguindo a
recomendacgdo da analise do solo, teria um custo variando entre R$ 5.388,50 e R$
7.338,50, considerando a utilizagdo de um esterco, além do calcério e yoorin master,
utilizados na correcao do solo, tendo um custo médio de R$ 6.363,50ha-1, sendo que
0 esterco de aves € 0 que apresenta um menor custo e cama de frango o maior
(PEREIRA, 2017).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia dos biofertilizantes vem crescendo a cada ano. Com a grande
demanda e os altos custos na adubac&o convencional, o uso de materiais organicos
como fertilizantes podem maximizar a producdo e reduzir o custo com adubacao
guimica convencional.

Os biodigestores séo responsaveis pelo armazenamento da matéria organica.
Neles, as bactérias degradam os compostos atraves da fermentacdo. Neste processo
elas liberam grandes quantidades de gases, por exemplo: 0 metano e o gas carbonico.
Se esses gases fossem liberados no meio ambiente geraria grande impacto negativo.
O biogas, como é chamado, pode ser utilizado como fonte de energia gerando mais
economia ao produtor.

O uso de biofertilizantes corrobora para o desenvolvimento da planta, tanto na
parte aérea como na radicular, auxiliando na formacéo grumos rizomatosos facilitando
a fixacdo de nitrogénio e consequentemente a planta € capaz de produzir e fixar
nutrientes no solo e a disponibilidade desses nutrientes faz com que a planta produza
em maior quantidade e melhor qualidade, cada nutriente € responsavel por uma fase
ou parte da planta: crescimento, desenvolvimento das raizes, caules, frutos e MS
(matéria seca). Para obter bons resultados é importante que o biofertilizante tenha
sido produzido corretamente, evitando assim contaminagcdo com metais pesados ou

até mesmo com patdgenos aos animais.
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