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Resumo

O crescimento populacional, a rapida urbanizacdo e o desenvolvimento
econdbmico tém gerado enormes quantidades de residuos solidos e liquidos,
provenientes tanto da atividade agropecuaria quanto da agroindustria. Esse
aumento na producdo de residuos representa um desafio significativo nos
ambitos social, econdmico e ambiental, pois ultrapassa a capacidade de
degradacdo ambiental. A compostagem, uma técnica antiga e eficiente utilizada
ha milénios, é empregada para produzir compostos ricos em nutrientes e
melhoradores de solo. No entanto, durante o processo, ocorre uma consideravel
perda de nitrogénio presente nos residuos organicos devido a atividade
microbiana. Dada a necessidade de reduzir a dependéncia de adubacao
quimica, especialmente considerando os altos custos dos fertilizantes, e de
promover a producdo de alimentos de forma mais sustentavel, com praticas
conservacionistas do solo, torna-se imperativo aprimorar a técnica de
compostagem para obter compostos mais ricos em nutrientes. Uma abordagem
promissora envolve a adicdo de gesso agricola, que pode compensar as perdas

de nitrogénio, resultando em compostos finais mais nutritivos para as plantas.

Palavras-Chave: Gesso Agricola. Residuos agricolas. Nitrogénio. Aménia.
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1. Introducéo

O crescimento populacional desordenado, a rapida urbanizagéo e o avanco
econdmico e tecnolégico tém ocasionado mudangas substanciais no estilo de
vida, influenciando os padrdes de producdo e consumo. O aumento na producéo
tem gerado uma quantidade significativa de residuos solidos e liquidos como
subprodutos, tanto da atividade agropecuaria quanto da agroinddstria, o que
representa um desafio de natureza social, econémica e ambiental. De acordo
com Fiori et al. (2008) e Francischetto et al. (2023), esse aumento na geracéo
de residuos esta acarretando impactos e externalidades ambientais negativos,

uma vez que a taxa de sua produgao supera em muito a taxa de sua degradacao.

A compostagem € uma técnica milenar, com registros de uso por povos
tanto do oriente quanto do ocidente. Uma hipétese sobre sua origem € que o
homem, ao observar na natureza a decomposicdo de materiais organicos em

areas preservadas, comecou a retirar esse material, transportando-o para as

areas de cultivo, obtendo assim melhorias na produtividade (Figura 1).
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Figura 1. Processo inicial de compostagem com a utilizacdo de residuos

diversos. Fonte: Dario Rodrigues, 2023.

A compostagem envolve uma série de processos bioquimicos promovidos
por uma diversidade de microrganismos presentes no solo. Esses organismos
desempenham um papel decisivo na ciclagem de nutrientes essenciais para o

crescimento e desenvolvimento das plantas, além de contribuirem para o
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sequestro e fixacdo de carbono no solo (Alotaibi; Kumar, 2018; Bharti; Rajor;
Hooda; 2018; Sanchez; Opatokun; Komilis, 2019; Wang et al., 2018).

E um processo complexo que envolve interagcbes entre diferentes
microrganismos, como bactérias, fungos e actinomicetos, bem como organismos
macroscopicos, como minhocas (Figura 2). Cada um desses microrganismos
desempenha papéis especificos ha decomposi¢cdo dos residuos organicos e na
transformacdo desses materiais em compostos estaveis e ricos em nutrientes
(Alotaibi; Kumar, 2018; Awasthi et al., 2019; Bharti; Rajor; Hooda; 2018; Kaushik;
Garg, 2019; Li et al., 2018; Sanchez; Opatokun; Komilis, 2019; Wang et al.,
2018).

Figura 2. Minhocas e vermicompostagem’. Fonte: Dario Rodrigues, 2023.

De acordo com esses mesmos autores, as bactérias sdo responsaveis por
iniciar o processo de decomposi¢cdo, degradando os compostos organicos
complexos em formas mais simples, como &cidos organicos e agucares. Em
seguida, os fungos entram em acéo, quebrando moléculas complexas como
celulose e lignina em componentes mais simples que podem ser facilmente
absorvidos pelas plantas. Os actinomicetos desempenham um papel semelhante

7 Processo de compostagem que envolve a utilizacdo de minhocas para decompor residuos
organicos, como restos de alimentos, apara de grama, folhas, entre outros materiais vegetais.
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aos fungos, mas também podem ajudar na decomposicdo de compostos mais

resistentes.

Além disso, as minhocas desempenham um papel decisivo na
compostagem, pois ajudam a aerar o material, promovendo a circulacéo de ar e
facilitando a decomposicdo dos residuos. Elas também consomem material
organico parcialmente decomposto, digerindo-o e produzindo vermicomposto,

um fertilizante rico em nutrientes (ibidem).

Esses microrganismos e organismos trabalham em conjunto para
transformar os residuos organicos em um material estavel, rico em nutrientes e
seguro para o uso como fertilizante no solo. Além disso, durante o processo de
compostagem, ocorre a liberacdo de dioxido de carbono (CO2) e a fixacdo de
carbono no solo na forma de matéria organica estavel, ajudando a mitigar os
efeitos das mudancas climaticas (Alotaibi; Kumar, 2018; Awasthi et al., 2019;
Bharti; Rajor; Kaushik; Garg, 2019; Li et al., 2018; Sanchez; Opatokun; Komilis,
2019; Wang et al., 2018).

Portanto, a compostagem ndo apenas fornece um meétodo eficaz de
gerenciamento de residuos, mas também desempenha um papel importante na
promocao da saude do solo, na conservacao de recursos naturais e na reducao
das emissbes de gases de efeito estufa. Considerando que as atividades
agricolas e pecuarias geram diversos residuos, os quais, quando gerenciados
adequadamente, podem se tornar recursos valiosos. No entanto, quando
descartados ou depositados de forma inadequada, sem tratamento prévio,
podem causar contamina¢c8es ambientais, poluindo corpos hidricos, o solo e, em

alguns casos, prejudicando a saude humana (Figura 3).

A compostagem € uma técnica simples e eficiente para o tratamento
desses residuos, que na maioria das vezes sao desperdicados pelo produtor ou
tem uma destinacao final ndo sustentavel. Como, por exemplo, a palha de café,
gue normalmente é incinerada em fornalhas de maquinario de secagem
mecanica. Da mesma forma, o esterco oriundo de criacdo de animais, em muitas
propriedades, é depositado no ambiente e carreado por aguas pluviais, gerando

contaminacgao (Figura 4).
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Figura 3. Residuo de bovinos descartado a céu aberto. Cerra do Caramba, Atilio
Vivacqua — ES. Fonte: Acervo Acécio Radael de Assis.

Esses residuos sdo uma excelente fonte de nutrientes e matéria organica,
e possuem um grande potencial para geracao de adubos organicos a partir de
processos de compostagem.

Figura 4. Queimador de palha mecénico, para secagem de café. Guacgui — ES.

Fonte: Acervo Acacio Radael de Assis.
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Esses residuos apresentam uma otima relacdo carbono/nitrogénio (C/N),
entorno de 30:1, o que € muito desejavel para o processo de compostagem, além
de concentracdo de outros nutrientes. Entender e gerenciar a relagdo C/N é
essencial em praticas de compostagem, pois isso pode influenciar na qualidade
do composto e no tempo de maturacéo (Alotaibi; Kumar, 2018; Awasthi et al.,
2019; Bharti; Wang et al., 2018).

Durante o processo de compostagem é comum a perda de grande parte do
nitrogénio (N) existente nos materiais organicos por volatilizacdo na forma de
amonia (NHs). E um processo inevitavel devido a atividade microbiana, que
utiliza o N dos residuos para realizar a mineralizagdo da matéria orgéanica.
Materiais com alta relacdo C/N n&o sdo facilmente decompostos pelos
microrganismos, devido a deficiéncia de N, que limita a atividade microbiana
(Bharti; Rajor; Kaushik; Garg, 2019; Li et al., 2018; Sanchez; Opatokun; Komilis,
2019; Wang et al., 2018).

De acordo com esses mesmos autores, a adubacgdo quimica € importante
para manter producdes consonantes com a demanda existente. Porém, ela traz
algumas desvantagens como aumento do custo de producdo, uma vez que as
matérias-primas sdo em sua maioria importadas, e também contaminacdes de
corpos hidricos devido ao processo de lixiviagdo. Alguns estudos sugerem que
0 uso de gesso agricola na compostagem pode compensar as perdas de N,
tendo em vista que ele pode reagir quimicamente com a amonia (NHs), formando

Sulfato de Amonio e Célcio tetra-hidratado, uma forma nao volatil.

Considerando os inuameros beneficios que a adubacdo orgéanica
proporciona, tanto do ponto de vista econdmico quanto sustentavel, faz-se
necessario o aprimoramento da técnica, a fim de obter compostos mais ricos em
nutrientes, possibilitando ainda mais a redugcdo de custos de producdo, ao

mesmo tempo trazendo inimeros beneficios ao solo e ambiente.

O objetivo deste estudo é investigar se a adicdo de gesso agricola, tanto
individualmente quanto em combinag&o com calcario, pode resultar na produgéo
de um composto final enriquecido em N e Ca. O estudo visa ressaltar o potencial
das areas rurais para conservar e melhorar a fertilidade natural do solo,

juntamente com suas propriedades fisicas, por intermédio da utilizacdo de
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residuos organicos. Além disso, busca-se diminuir a dependéncia de insumos e

capital exdgenos nas propriedades agricolas.

2. Compostagem

A compostagem € um processo aerobio, onde 0s microrganismos
decompdem o material biolégico, transformando-o em matéria organica
estabilizada (Brietzke, 2017). Esse material pode ser de origem animal ou

vegetal.

Na agricultura a compostagem pode ter grande importancia econdémica.
Segundo Wartchow et al. (2011) e Opatokun e Komilis (2019), a compostagem
€ um processo capaz de produzir compostos organicos que podem ser utilizados
como fertilizantes, que possui viabilidade econémica, além de ser um método

sustentavel.

A compostagem envolve varios processos bioquimicos promovidos por
diversos microrganismos do solo, como fungos e bactérias (Inacio; Miller, 2009;
Opatokun; Komilis, 2019). Para obter o C e demais minerais essenciais para seu
desenvolvimento e sobrevivéncia, esses organismos degradam a matéria
organica. Durante esse processo sao liberados substancias e compostos que
fornecem nutrientes essenciais para as plantas, além de promoverem a melhoria

das condicdes fisicas e quimicas do solo (Febrisiantosa et al., 2018).

O composto organico resultante da compostagem, ao ser aplicado no solo,
fornece sais minerais importantes para a nutricdo das plantas; o humus, atua
como condicionador do solo, melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas (Andrade et al., 2017).

Transformar residuos em adubo organico por meio da compostagem € uma
alternativa extremamente benéfica, pois reintroduz esses materiais na cadeia
produtiva como fertilizantes naturais para o solo. A decomposicao dos residuos
organicos € um processo intrinsecamente natural, permitindo que a reciclagem
seja realizada em diferentes escalas, utilizando métodos que variam desde os
mais simples e econdmicos até os mais sofisticados e tecnologicamente

avancados. Adotar a pratica da compostagem para os residuos organicos é uma
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maneira significativa e eficaz de contribuir para a preservacdo da salde

ambiental em sua regiéo.

O sucesso desse processo depende da selecdo adequada dos materiais,
do controle da umidade para garantir condicdes ideais para a decomposicao e
do manejo correto da composteira para promover a eficiéncia do processo.
Esses cuidados séo essenciais para garantir a qualidade do composto produzido
e maximizar os beneficios da compostagem, tanto em termos agricolas quanto
ambientais. Garantir a qualidade do composto ndo apenas aumenta sua eficacia
como fertilizante, mas também reduz o potencial de emissao de gases de efeito
estufa durante o processo de decomposi¢ao, contribuindo para a mitigagcéo das
mudancas climaticas (Figura 5).

Figura 5. Material diversificado para a compostagem. Fonte: Getty Images/

Reproducéao, 2022.

3. Esterco bovino e de frango como matéria-prima na compostagem

Os residuos organicos provenientes de atividades agropecuarias, como o
esterco bovino e de frango, podem resultar em diversos problemas ambientais
se nao forem adequadamente manejados (Tavares; Tavares, 2021). Esses
residuos, quando mal tratados ou gerenciados, tém o potencial de contaminar
corpos hidricos, causando eutrofizacdo, um fenémeno que envolve o

crescimento excessivo de algas. Isso, por sua vez, pode reduzir os niveis de
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oxigénio disponivel para outras formas de vida aquatica, prejudicando a

biodiversidade do ambiente.

A decomposicdo inadequada dos residuos também pode gerar gases de
efeito estufa, especialmente quando realizada de forma anaerdbica. Além disso,
podem surgir problemas como odores desagradaveis e a formacdo de

patégenos, representando riscos a saude publica e animal.

Tanto o esterco bovino quanto o de frango séo frequentemente utilizados
na compostagem devido as suas composi¢cdes equilibradas de nitrogénio e
carbono (Assis; Vieira, 2020). Isso proporciona um ambiente favoravel para a
atividade microbiana, acelerando o processo de decomposicao e resultando em
um composto final de alta qualidade.

O esterco bovino € especialmente rico em nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas, como N, P e K, os quais séo incorporados ao
composto final (Junqueira, 2011). Além disso, contém uma grande quantidade
de microrganismos que desempenham um papel decisivo ha decomposicao dos

residuos organicos.

Assim como o esterco bovino, o esterco de frango também € rico em macro
e micronutrientes, destacando-se especialmente pelo seu teor de N, que é
superior ao do esterco bovino (Assis; Vieira, 2020). Essa diferenca se deve ao
processo metabadlico de excrecdo das aves, que resulta em uma excreta rica em
acido durico, que é eliminada juntamente com as fezes. A presenca de
microrganismos decompositores em ambos os tipos de esterco também contribui

para acelerar o processo de decomposicao.

A utilizacdo desses residuos na compostagem ndo apenas os transforma
em recursos valiosos, mas também promove a sustentabilidade e a saude do
solo. Ao empregar esses residuos em processos de compostagem, oS

produtores podem colher beneficios econdmicos, além de ambientais.

Com a melhoria da qualidade do solo por meio da adicao de um composto
rico em nutrientes, como o vermicomposto derivado desses estercos, hd uma
reducao significativa na necessidade de adubos quimicos (Cantu et al., 2022).

Isso ndo apenas economiza recursos financeiros para o produtor, mas também
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contribui para a reducao do impacto e da externalidade ambiental associado ao

uso excessivo de fertilizantes sintéticos.

4. Palha de café

A palha de café é um subproduto valioso do cultivo do café, possuindo a
capacidade de devolver ao solo uma grande quantidade dos nutrientes
absorvidos durante o crescimento dos frutos. Durante a fase inicial do
estabelecimento da plantacdo de café, o uso da palha se torna uma fonte

essencial de nutrientes e matéria organica para o solo.

Apesar das variagbes no teor nutricional da palha de café, devido ao
processo de preparo pés-colheita do café, ela é altamente valorizada como
matéria-prima para a producao de compostos (Carvalho et al., 2005).

A palha de café é gerada em quantidades consideraveis, com
aproximadamente 50 a 60 kg de palha obtidos para cada saca de café produzida
(Matiello et al.,, 2010). Para os cafeicultores, ela representa a fonte mais
disponivel e econdmica de matéria organica para a fabricacdo de compostos

com esterco.

A estrutura fibrosa da palha de café desempenha um papel decisivo na
melhoria da estrutura do solo. Ela auxilia na formacdo de agregados,
promovendo a aeracdo e porosidade do solo. Essa caracteristica facilita a
penetracdo da agua, estimula o desenvolvimento radicular e melhora a
drenagem do solo. Além disso, a capacidade de retencédo de agua da palha de
café é benéfica para solos em regibes com baixa precipitacdo (Souza, 2007;
Souza, 2024).

5. Mineralizagdo do nitrogénio organico

A mineralizacdo do N organico se refere ao processo biolégico em que o N
presente nos compostos organicos é convertido em formas inorganicas, como
amonia (NH3), ions aménio (NH,") e ions nitrato (NO3”), por acdo de

microrganismos (Carneiro et al., 2013).
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Os residuos organicos ricos em N, como restos de alimentos, folhas verdes
e outros materiais contendo proteinas, sdo decompostos por microrganismos
presentes no solo ou adicionados intencionalmente ao processo de

compostagem (Pereira Netto, 1989) (Figura 6).

Figura 6. Materiais diversos empilhados para inicio do processo de

compostagem. Fonte: Dario Rodrigues, 2024.

Durante a decomposicéo, ocorre a desaminacdo® de aminoacidos e outras
moléculas organicas nitrogenadas. A desaminacéo libera amonia (NH3z) como
um subproduto (Santos, 2023). Estima-se que as perdas de N durante a
compostagem representem 21% a 77% do N total inicial, e que a proporgéo de
volatilizagdo de NHs pode chegar a 92% das perdas totais de N (Febrisiantosa
et al., 2018).

A amobnia gerada durante a decomposi¢cdo pode sofrer transformacgdes
qguimicas adicionais, como a nitrificacdo. Isso envolve a oxidacdo da amoénia a
nitrito (NO,~) por bactérias nitrosomonas, e subsequentemente, a nitrito €

oxidado a nitrato (NO3~) por bactérias nitrobacter (Santos, 2023).

De acordo com esse mesmo autor, as enzimas secretadas pelos

microrganismos atacam substratos organicos complexos, como proteinas,

8 E um processo bioquimico importante na decomposicéo de matéria organica e no metabolismo
dos aminoacidos, resultando na liberacdo de aménia como subproduto.
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lipidios, carboidratos e acidos nucleicos. Cada tipo de enzima é especializado na

hidrélise de um tipo especifico de ligagdo quimica.

O conjunto de enzimas responsaveis por realizar a fixagdo de nitrogénio
em meio biolégico € denominado nitrogenase (Nunes; Niedwieski, 2003).
Segundo esses mesmos autores, a nitrogenase desempenha um papel
significativo no ciclo do N, processo que envolve a transformagéo continua de

compostos de nitrogénio em diferentes formas quimicas.

Salientam destaque para a nitrogenase de vanadio, caracterizada na
bactéria termofilica Streptomyces thermoautotrophicus, cuja propriedade mais
notavel é a dependéncia de oxigénio e do radical superdxido: ambos nocivos
para a maioria das nitrogenases. O N € fixado segundo a equacdo (Santos,
2023):

N2 + 8e” + 8H* + 4-12MgATP — 2NHs + Hz + 4-12MgADP + 4-12 PO4*

Quando os decompositores comecam a atuar na matéria organica
nitrogenada, liberam amdnia (NHs) no ambiente. Essa amdnia combina-se com
a agua do solo e forma o hidroxido de aménio, que se ioniza e produz o
ion aménio (NH4*) e a hidroxila (OH’). Esse processo € conhecido como

amonizacao ou amonificacao (Santos, 2023).

Segundo esse mesmo autor, ions amoénio podem sofrer nitrificacdo, um
processo no qual sdo oxidados por bactérias nitrificantes em primeiro lugar a

ions nitrito (NO,") e, em seguida, a ions nitrato (NO3").

lons Amonio ——  Nitrificagio ———» lons Nitrato

6. Relag&do Carbono/Nitrogénio

A relacdo C/N exerce uma influéncia significativa na eficiéncia e na
velocidade da decomposi¢do da matéria organica. Uma relagdo C/N adequada
cria condi¢des favoraveis para o crescimento microbiano e, consequentemente,

para uma decomposicao eficaz. Em condi¢cdes ideais, a relacdo C/N desejavel
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para uma decomposicao rapida geralmente varia entre 25:1 e 30:1 (Brietzke,
2017).

Nesse contexto, das 30 partes de C assimiladas, aproximadamente 20 sao
liberadas na atmosfera na forma de diéxido de carbono (CO2), enquanto as
restantes 10 partes sdo imobilizadas e incorporadas ao protoplasma celular dos

microrganismos.

Quando a relagdo C/N é muito alta, o que significa uma quantidade
excessiva de C em relacdo ao N, os microrganismos podem ser limitados pela
disponibilidade de N. Nesse cenario, a decomposicdo pode ser retardada, ja que
0s microrganismos necessitam de N para sintetizar proteinas e realizar outras

atividades metabdlicas (Hofig et al., 2023).

Por outro lado, quando a relacdo C/N € muito baixa, com excesso de N em
relacdo ao C, pode ocorrer a imobilizacdo do N. Isso acontece porque 0s
microrganismos consomem C para se decomporem, mas liberam N apenas mais

tarde, quando as populagées microbianas diminuem (Inacio; Miller, 2009).

7. Calcario

O calcério é frequentemente utilizado em processos de compostagem
devido as suas propriedades que podem impactar positivamente a
decomposicédo. Ele pode acelerar esse processo, pois € uma fonte de carbonato
de calcio, que atua como um corretivo de pH (Salton, 2021). Muitos
microrganismos envolvidos na decomposi¢ao sao sensiveis ao pH do ambiente.
Proporcionar um ambiente com pH favoravel melhora o desenvolvimento e a
atuacdo desses microrganismos decompositores, otimizando seus processos
(Febrisiantosa et al., 2018).

Condi¢Bes de pH extremamente baixo podem criar um ambiente toxico
para os microrganismos decompositores - 0 calcario ajuda a neutralizar essa
acidez excessiva, criando um ambiente mais adequado. No entanto, é importante
usar o calcario com moderacgéo e realizar testes regulares de pH para evitar
doses excessivas, pois um pH excessivamente alcalino pode impactar
negativamente a atividade microbiana e a qualidade do composto resultante
(Salton, 2021).
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E importante ressaltar que as fontes organicas nem sempre fornecem todos
0s nutrientes em propor¢cdes equilibradas. Portanto, pode ser necessario
complementar com adubos quimicos para garantir uma nutricdo completa as

plantas.

8. Gesso Agricola

O gesso agricola é uma fonte rica em calcio, um nutriente essencial para o
crescimento das plantas. Quando adicionado ao composto, ele pode fornecer
calcio e corrigir a acidez do meio. Em processos de compostagem, nos quais a
formacao de produtos acidos é comum, o gesso pode ajudar a equilibrar o pH,
criando condi¢cdes mais favoraveis para a atividade microbiana (Prochnow et al.,
2001).

Além disso, as propriedades do gesso podem ser vantajosas em processos
de compostagem, especialmente em relagdo a compensacao de perdas de N.
Durante a decomposi¢do, o nitrogénio pode ser perdido na forma de amonia
(NH3), que é volétil. O calcio, presente no gesso, forma complexos com o
nitrogénio amoniacal, produzindo sulfato de aménio e calcio tetra-hidratado.
Essa reacdo torna o N menos suscetivel a volatilizacdo, o que contribui para a

retencdo de N no composto (Santos, 2023).

Sulfato de amonio e Calcio tetra-hidratado

Além disso, de acordo com esse mesmo autor, 0 gesso agricola estimula o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, permitindo que as raizes se
aprofundem no solo em busca de agua e nutrientes. Esse processo resulta em
uma significativa melhoria na absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas,

especialmente pelas raizes mais profundas (Figura 7).

Adicionalmente, 0 uso de gesso ajuda a aumentar a resisténcia das plantas
a periodos de estiagem, contribuindo para sua sobrevivéncia em condigfes
climaticas adversas. Esse beneficio é particularmente importante em regides

suscetiveis a secas ou com disponibilidade limitada de agua (ibidem).



Topicos em Gestdo Ambiental. Volume Il 245

W
45— : ) “
60 Sem Gesso I 1% Com Gesso “

e | [§A

Figura 7. Desenvolvimento de sistema radicular sem e com gesso. Fonte:
EMBRAPA, 2019.

Outro aspecto relevante é que o gesso agricola melhora a absorcdo de
outros nutrientes pelas plantas, o que potencializa seu crescimento e
desenvolvimento. Esse efeito ocorre porque o calcio presente no gesso cria
condicdes favoraveis para a absor¢cado de nutrientes essenciais pelas raizes das
plantas. Como resultado, o uso de gesso pode promover um aumento na

produtividade e na qualidade das colheitas (Santos, 2023) (Figura 8).

Figura 8. Sistema radicular na camada subsuperficial apos a aplicacdo de gesso:

sem gesso, a esquerda, com gesso, a direita. Fonte: EMBRAPA, 2010.
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Na Figura 8, Djalma Martinhdo, pesquisador da Embrapa-CPAC, ilustra a
aprimoracdo do sistema radicular na camada subsuperficial apos a aplicacao de

gesso.

9. Adubacéao quimica

O uso adequado de fertilizantes, tanto quimicos quanto organicos,
desempenha um papel decisivo na melhoria da produtividade dos solos agricolas
no Brasil, muitas vezes carentes de nutrientes essenciais. Nos anos das décadas
de 1950 a 1970, houve uma forte énfase na adubacdo mineral como uma
inovacdo tecnoldgica, levando ao quase completo esquecimento do uso de
adubacao orgéanica nesse periodo.

A adubac@o quimica envolve a aplicagdo de fertilizantes sintéticos
contendo nutrientes especificos para promover o crescimento das plantas.
Embora essa técnica apresente vantagens, como o controle preciso sobre 0s
nutrientes fornecidos as plantas e a capacidade de formulacdo personalizada de
misturas de nutrientes, € importante considerar cuidadosamente seus aspectos,
tanto positivos quanto negativos, para um manejo adequado do solo (Ribeiro et
al., 1999).

O uso excessivo de fertilizantes quimicos pode levar a lixiviagdo de
nutrientes para corpos d'agua, resultando na poluicdo da agua e contribuindo
para problemas como a eutrofizacdo. Além disso, 0 uso indiscriminado desses
fertilizantes pode levar ao acumulo de substancias quimicas no solo, causando
desequilibrios e afetando negativamente sua qualidade e saude em longo prazo
(Malavolta, 2015).

Além disso, os fertilizantes quimicos frequentemente tém um custo
elevado, uma vez que muitos de seus componentes sao importados,
representando um desafio financeiro significativo para os produtores (Pinto et al.,
2023).

Por outro lado, a atividade agropecuaria gera uma grande variedade de
residuos, como dejetos de animais, restos de culturas, palhas e residuos das
agroindustrias. Quando gerenciados adequadamente, esses residuos podem
suprir parte da demanda por insumos industrializados, sem causar impactos

adversos ao solo, agua e ao meio ambiente de forma geral. Portanto, &
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importante promover praticas de manejo sustentavel que valorizem o uso

eficiente de recursos organicos disponiveis na agricultura.

10. Adubacéao organica

A adubacédo organica € uma pratica agricola sustentavel que se baseia no
uso de materiais organicos, como estercos, restos de vegetais e outros residuos
decomponiveis, para fornecer nutrientes essenciais ao solo e as plantas
(Calgaro et al., 2008; Souza, 2024). Uma das principais vantagens dessa prética,
segundo os autores, € sua capacidade de reduzir a dependéncia da adubacéo
quimica, trazendo beneficios significativos para a saude do solo, a
sustentabilidade agricola e a preservac¢do do meio ambiente.

A adubacéao organica enriguece o solo com matéria organica, contribuindo
para a formacéo de substancias humicas que melhoram a estrutura do solo. Isso
aumenta a capacidade de retencdo de agua, promove a aeracao e estimula a
atividade microbiana, criando um ambiente propicio para o crescimento das
plantas e reduzindo a necessidade de aplicacdo excessiva de insumos quimicos
(Andrade et al., 2017).

Além disso, ao utilizar residuos agropecuarios e restos de culturas na
adubacao orgéanica, ha uma reducao na quantidade de residuos descartados de
forma inadequada, evitando impactos e externalidades ambientais negativos,
proporcionando ganhos econdémicos pela reducdo no uso de adubos quimicos
(Tavares; Tavares, 2021).

A incorporacdo de matéria organica nos solos desempenha também um
papel importante no controle de pragas e doencas, melhorando as condi¢des de
cultivo e nutricdo das plantas, além de aumentar a biodiversidade do solo. Isso
resulta no aumento da populacéo de inimigos naturais das pragas, contribuindo
para a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

A pratica da incorporacdo de matéria organica nos solos ndo s6 beneficia
as plantas e o ambiente, mas também contribui para a construcdo de sistemas
agricolas mais sustentaveis e resilientes em longo prazo: aumenta sua
capacidade de retencdo de agua, ajudando a evitar a erosdo e a manter a
umidade adequada para as plantas. Isso € especialmente relevante em areas

propensas a seca ou com solos pobres em matéria organica.
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Além disso, a pratica da incorporacdo de matéria organica contribui para
reduzir a dependéncia de insumos externos, como fertilizantes quimicos, o que
pode resultar em economia de custos para os agricultores e reducédo da poluicédo
ambiental causada pelo excesso de produtos quimicos.

No contexto da agricultura sustentavel, onde ha uma crescente
preocupagdo com a conservagdo dos recursos naturais e a reducao dos
impactos ambientais, a incorporacéo de matéria organica nos solos desempenha
um papel fundamental na construcédo de sistemas agricolas mais resilientes e

sustentaveis em longo prazo.

11. Consideragoes

O cenario descrito no presente trabalho destaca a urgéncia em adotar
praticas agricolas sustentaveis para reverter a degradacao dos solos brasileiros
e reduzir a dependéncia de adubos quimicos, cujo uso excessivo contribui para
aumentar os custos de producgéo e, por consequéncia, 0s pre¢os dos alimentos.
A compostagem emerge como uma solucao viavel e eficaz para a gestdo dos
residuos organicos, promovendo a reciclagem desses materiais de forma segura

e seu reuso na agricultura.

No Brasil, onde sédo geradas centenas de milhdes de toneladas de residuos
organicos anualmente, a compostagem pode desempenhar um papel
fundamental na promocdo da sustentabilidade agricola e na preservacao
ambiental. Ao aproveitar esses residuos, a compostagem reduz as perdas de
nutrientes e maximiza sua utilizacdo, contribuindo para a fertilidade do solo e

para o aumento da producéao agricola.

Além disso, a pratica da compostagem impede o acumulo excessivo de
nutrientes em areas especificas, prevenindo possiveis problemas ambientais,
como a contaminacédo de corpos d'agua por lixiviacdo de nutrientes. Ao mesmo
tempo, ela supre as demandas de nutrientes em outras regides para a produgao

vegetal, garantindo um ciclo sustentavel de nutrientes no ambiente agricola.

A compostagem melhora a estrutura do solo, tornando-o mais arejado e
facilitando a penetracdo de agua e raizes das plantas. Isso ajuda a aumentar a
produtividade das culturas e a reduzir os problemas de compactacdo do solo,

especialmente em areas onde o uso intensivo de maquinario agricola é comum.
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Ao fornecer nutrientes de maneira organica e gradual, a compostagem
reduz a necessidade de fertilizantes quimicos, que podem ser prejudiciais ao
meio ambiente quando aplicados em excesso. Isso também pode resultar em

economia de custos para os agricultores em longo prazo.

Portanto, investir em técnicas de compostagem e outras praticas
conservacionistas sdo essenciais para promover a recuperagado e a saude dos
solos brasileiros, garantindo a seguranca alimentar e a sustentabilidade

ambiental para as geracoes futuras.
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