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AREAS DEGRADADAS

Sofreram profundas alteracoes fisicas e/ou
quimicas, apos um disturbio, perdendo a capacidade
de regeneracao natural e, portanto, havendo a
necessidade da interven¢ao humana.

Uma das alternativas é a utilizacao de residuos
para a sua recuperacao, associados a espécies
vegetais de crescimento rapido para revegetacao
que proporciona um rapido recobrimento do solo,
reduzindo o impacto direto das gotas de chuvas e,
consequentemente, a formacao de crosta superficial
que dificulta a infiltracao de agua no solo.



AREAS DEGRADADAS

- Industriais
- Agricolas ou florestais

- Mineracao

- Desastres naturais
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Soil Depth (cm)

A CAMADA MAIS RICA DO SOLO

Distribuicao do C organico no perfil do solo
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EFEITO DA MATERIA ORGANICA NAS CARGAS DO SOLO

CTC (mmol_/kg) Argila M.O.S.

Clima temperado!

Espodossolos 55 4 96
Neossolos 56 19 81
Cambissolos 82 31 69
Chernossolos 130 34 66
Clima tropical?

Argissolos 32 31 69
Argissolos 37 27 73
Nitossolos 244 38 62
Latossolos 39 26 74

Yuan et al. (1967)
’Raij (1969)



MINERALIZACAO DE NUTRIENTES

Taxa de Quantidade mineralizada
mineralizacao

ng gl dial kg haldia? kg ha! ano!

0,03-3,00 0,6-6,0 100-1000
0,02-0,19 0,4-3,6 73-648
0,09-0,12 1,8-2,4 320-430

Fonte: Moreira e Siqueira (2006)



Controle da erosao — praticas mecanicas

s .
. e v ’ “ 4
- P - - -, 4 ’ P
rd
. s s P CHUVA 4 -
, e . . .
’ v P
s ’ 7 td
. , ’
- 4 EVePOR ACAQ,

ENx, .~ .

3 xURRADA s . +/
v P

e m— 4 4 e

-TE‘/‘ :*‘;ﬁf’y‘f/ , l/

N
,

i L S

TRy
-

INFILTRAGAQ

INFILTRACAO

INFILTRAGAO

FIGURA 2 - Representacdo esquemdtica de um terraceamento mostrando a reten¢do
das dguas da enxurrada e o parcelamento do declive.
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Uso associado de adubos organicos e adubos verdes
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Dissertacao de mestrado

Toma, R.S. Efeito da aplicacao de composto organico sobre o
processo de encrostamento e a recuperagao de solos

degradados pela erosao hidrica. 2008

Tratamentos
- Com ou sem erosao (remog¢ao de 50 cm da superficie do solo)

- 4 doses de composto organico: 0, 20, 40 e 100 Mg ha

Plantio de tremoc¢o branco e crotalaria



Adicao de composto organico

* Melhorou as propriedades quimicas e fisicas do solo
* Diminuiu a densidade do solo

 Aumentou a infiltracao de agua

* Diminuiu o encrostamento superficial

* Aumentou o crescimento das plantas

Com erosao Sem erosao




FERTILIZANTES ORGANICOS
E SEU EMPREGO

Uma das formas mais
rapidas e economica de
recuperar areas degradadas!



1. CONCEITOS IMPORTANTES

- Residuo organico: todo material de origem vegetal ou animal, no
estado cru ou apresentando graus diferentes de decomposicao.
Exemplos: estercos, palhas, turfas, tortas vegetais, bagaco de cana,
etc.

- Matéria organica: conjunto de compostos ou substancias organicas
existentes nos residuos organicos. Exemplos: celulose, hemi-
celulose, lignina, agucares, proteinas, lipideos, substancias humicas,
etc.

- Himus: fragao da matéria organica (e também dos residuos organicos)
submetida a intensa transforma¢ao microbiana e que adquiriu
estabilidade, foi reduzida a dimensdes coloidais e passou a ter
intensa atividade fisico-quimica.



- Fertilizantes organicos: residuos organicos naturais, tratados ou nao,
gue possuem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas tais que
possibilitam seu emprego na agricultura com a finalidade de

melhorar as caracteristicas do solo e aumentar a produtividade das
culturas.
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ADUBACAO ORGANICA

* EFEITOS NO SISTEMA SOLO X PLANTA
* Acao conjunta das propriedades:
=) FiSICAS
m=) QUIMICAS
=) BIOLOGICAS

LUZ, P. H. de C. (2009) FZEA/USP



ADUBACAO ORGANICA - EFEITOS

FISICOS:

- aumento da capacidade de retencao de
umidade do solo

- melhoria na taxa de infiltracao de agua no solo

- proporciona boa porosidade ao solo,
principalmente macroporos

- reducao da densidade do solo

- amortecimento térmico

LUZ, P. H. de C. (2009) FZEA/USP



ADUBACAO ORGANICA - EFEITOS

QUIMICOS:
- aumento da capacidade de retengcao de cations — CTC
- fornecimento de nutrientes: macro e micro
- teores dos nutrientes geralmente baixos
- liberagao lenta dos nutrientes

- reducao da fixacao de P, pois os radicais organicos

bloqueiam os sitios de fixacao

LUZ, P. H. de C. (2009)
FZEA/USP



ADUBACAO ORGANICA - EFEITOS

BIOLOGICOS:

- melhoria da microbiota do solo
- disponibilizacao de nutrientes

LUZ, P. H. de C. (2009) FZEA/USP



PROCESSO DA COMPOSTAGEM

COMPORTAMENTO DA RELACAO C:N

C/N
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Progressao de utilizacao de residuo organico

Quantidade inicial do residuo Decomponivel
Residuos sem substancias dias
Facilmente decomponiveis
Residuos resistentes w - meses
Materiais mais Varios
resistentes meses
- segundo

B: biomassa microbiana Fonte: Stevenson (1986)




Materiais organicos Relag¢do C:N

Microrganismos do solo 8:1
Matéria organica do solo 10:1
Lodo de esgoto 9:1
Residuos de alfafa 16:1
Dejeto bovino 20:1
Palha de milho 60:1
Palha de cana 100:1
Casca de arvore 200:1
Madeira 625:1

Fonte: Tisdale et al., 1993



O PROCESSO DA COMPOSTAGEM

ETAPAS

1- SELECAO DE MATERIAS PRIMAS
2- ESTABELECIMENTO DA MISTURA
3- PATIO DE COMPOSTAGEM
— MONTAGEM DAS LEIRAS
4- REVOLVIMENTO
- AERACAO
- MOLHAMENTO
5- MONITORAMENTO
- TEMPERATURA E UMIDADE
6- COMPOSTO PRONTO - UTILIZACAO



MANUAL: PEQUENOS VOLUMES
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MECANIZADO: GRANDES VOLUMES
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FABRICA DE FERTILIZANTES A CEU
ABERTO!




REVOLVIMENTO DA LEIRA

PROCESSO AEROBIO

TEMPERATURA
E> AERACAO

UMIDADE

REVOLVIMENTO () HOMOGENEIZACAO

% MECANIZADO ) COMPOSTADOR
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DISPOSICAO DAS LEIRAS

s g i : 3 T, B T " S 2

-

- ns5m =
BEENED DE CAVPO — s it



COMPOSTADOR AUTOMOTRIZ
PROJETO CTC




MONITORAMENTO DA TEMPERATURA

Fase Temperatura Caracteristicas

Mesofila 40 a 50 °C Bactérias eficientes na
decomposicao

Termofila 50a65°C Eliminacao de patogénicos e
sementes de daninhas

TEMPERATURA FAIXA GERAL-40a 70 °C

TEMPERATURA IDEAL -50a 55 °C




MONITORAMENTO DA UMIDADE

AMOSTRAGEM

AMOSTRA

_y

ESTUFA

_y

FAIXA DE UMIDADE - 40 a 60%



MONITORAMENTO DO pH

AMOSTRAGEM

AMOSTRA

1
LABORATORIO

FAIXA

CARACTERISTICAS

<6,0
6,0a7,6

> 7,6

Composto cru ou inicio de decomposicao — fitotoxico

Composto semi curado, pode ser usado sem contato
com as sementes/raizes

Composto maturado ou humificado pode ser usado
sem problemas




No caso de materiais com elevada relacédo C/N:

Max. 1,80m

1 camada residuos energeéticos - 15 cm
1 camada residuos nutritivos/inoculantes - 5 cm
1 camada residuos energeéticos- 15cm

Repetir camadas de modo alternado até altura de 1,60-
1,80 m

A - Residuo nutritivo/inoculante
(baixa C/N)

Jr—

Residuo energético
(alta C/N)
















3. MODOS DE APLICACAO DOS ADUBOS ORGANICOS

REGRA GERAL: aplicados da mesma maneira dos fertilizantes
minerais

a) Em culturas anuais: aplicacao no sulco de plantio

b) Em culturas perenes:

- Na instalacao: no fundo das covas de plantio

- Em culturas instaladas: em coroa, meia coroa e faixa
lateral continua

- Em pastagens: em éarea total



APLICACAO E NAO DESCART




APLICACAO DO FERTILIZANTE ORGANICO EM
FAIXA LATERAL CONTINUA EM CULTURAS
ARBOREAS EM PRODUCAO

..
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Distribuidora de adubo organico alanco







4. DOSES DE APLICACAO (GERAL)

® Adubos “fracos” (curtidos)

Exemplos: compostos, turfa, biofertilizante

- Qualquer dose

- Em geral: de 5a 20t por hectare

® Adubos “fortes” nao curtidos

Exemplos: esterco de galinha, torta de mamona, farinha de
cascos e chifres

- Em solos arenosos: maximo 2t por hectare
- Em solos argilosos: maximo 4t por hectare



LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

DEFINICAO DA DOSAGEM MAXIMA

Taxa de aplicacao (t/ha) = N recomendado (kg/ha)

N dispon. (kg/t)

Para o cilculo do nitrogénio disponivel (Ndisp) no lodo de esgoto ou produto derivado,
deverdo ser utilizadas as seguintes fracoes de mineralizacio (FM):

Lodo de esgoto ndo digenido 40%
Lodo de esgoto digerido aerobiamente 30%
Lodo de esgoto digerido anaerobiamente 20%
Lodo de esgoto compostado 10%

Formula para cileulo do Ndisp (mg/kg) para aplicacdo superficial
Ndisp = (FM/100) x (Kgj-Nxpuz) + 0,5 X (Nypz) + (Nxos + Nxo2)
Formula para cilculo do Ndisp (mg/kg) para aplicacdo subsuperficial
Ndisp = (FM/100) x (Ngj=Nxns) + (Nxos + Nxoz)

Fonte: Resolucao CONAMA N° 375/2006



http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res06/res37506.pdf

LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

DEFINICAO DA DOSAGEM MAXIMA

Tabela 4. Cargas acumuladas tedricas permitidas de substincias mnorganicas pela aplicagio
de lodo de esgoto ou produto derivado em solos agricolas.

Substancias inorgdnicas |Carga acumulada teorica permitida de substancias inorganicas pela aplicagio do
lodo de esgoto ou produto derivado (kg/ha)

Arsénio 30

Bario 265
Cadmio 4
Chumbo 41

Cobre 137

Cromio 154
Mercurio 1,2
Molibdénio 13
Niguel 74
Selénio 13

Zinco 445

Fonte: Resolucao CONAMA N° 375/2006



http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res06/res37506.pdf

USO AGRONOMICO DE ADUBOS ORGANICOS

Para saber a quantidade exata a aplicar de adubo

organico, devem ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

1° passo: analisar o material organico

2° passo: transformar os resultados para base umida:

Teor Base Umida = (100 — Umidade) x Teor Base Seca

100

3° passo: Calcular a quantidade de nutrientes que serao aplicados

4° passo: se for necessario, calcular a quantidade de nutrientes que

deverao ser complementados com fertilizantes minerais



Exercicio: Um produtor deseja utilizar composto organico para
Implantacdo de espécies nativas na reserva legal de sua propriedade
e quer saber se 0 uso do adubo organico supre a necessidade
nutricional. O resultado de analise do material organico apresenta:

Subproduto N P,O. K,O Ca Mg S C/N Um.

% (base seca) %

Composto organico 1,20 1,50 0,60 417 0,53 0,34 17 24

Pergunta-se: Qual o teor de nutrientes em base umida?

Subproduto N P,O. K,0O Ca Mg S

% (base umida)

Composto organico 0,91 1,14 046 3,17 0,40 0,26

kg/t (base umida)

Composto organico 9,1 11,4 4,6 31,7 4,0 2,6




BOLETIM TECNICO 100

Recomendagaes de Adubagao e
Calagem para o Estado de Sao Paulo

Recomendacao de adubacéao de reflorestamentos mistos com

espécies tipicas da Mata Atlantica

Calagem: aplicar calcario para elevar V% para 50% (dose maxima = 2 t/ha)

Materia organica (g/dm3) - P resina, mg/dm?3 - K trocavel, mmol_/dm3

0-15 16-40 > 40 0-5 6-12 > 12 0-0,7 0,8-1,5 >1,5
N, kg/ha P,O., kg/ha K,O, kg/ha
60 40 20 80 50 0 60 30 0

Aplicar 1 kg/ha de B em solos com B < 0,6 mg/dm?3 e 1 kg/ha de Zn em solos com Zn < 0,6 mg/dm3

Adubacao de plantio

Aplicar todo fosforo, zinco e boro e 50% do N e 50% do K no plantio, nos
sulcos ou covas

Adubacao de cobertura

Aplicar o restante do N e K entre 3 e 6 meses do plantio, na forma de filete
continuo, ao redor da projecao da copa. Aplicar, de preferéncia, no inicio da
estacao chuvosa.




O produtor deseja aplicar:

Epoca | N, kg/ha P,0,, kg/ha K,0, kg/ha
80 25

Plantio
Cobertura 30 0 25
Total 60 80 50

Ele ira aplicar 5 t/ha do composto organico no plantio. Qual a quantidade de
nutrientes que serao fornecidos?

Subproduto N P,O. K,O Ca Mg S
kg/t (base umida)
Composto organico 9,1 11,4 4,6 31,7 4,0 2,6
kg/ha (base umida)
Composto organico 46 57 23 160 20 13
Suplementacao 0 23 0 - - -

Cobertura 14 0 27 - - -




A criatividade nasce da angustia, como o0 dia nasce da
noite escura. E na crise que nascem as invencdes, O0S
descobrimentos e as grandes estrategias.

(Albert Einstein)

Obrigado!

Prof. Dr. Rafael Otto
E-mail: rotto@usp.br




