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RESUMO
As plantas forrageiras tém grande papel na producdo animal, sendo sua
produtividade depende da presenca dos nutrientes no solo, o uso de fertilizantes
organominerais nas culturas em vez de fertilizantes minerais é uma forma de
adicionar compostos organicos ao solo e diminuir a dependéncia dos fertilizantes
convencionais. Objetivo, portanto, foi avaliar a eficiéncia do uso de fertilizantes
organomineral na producdo de forrageira. O estudo consistiu em uma revisao
de literatura, onde foram selecionados os artigos e trabalhos de acordo com os
abjetivo desse trabalho. Foi verificado que o uso de adubacao organomineral nas
maiores dos trabalhos revisados, proporcionou resultados na producao de
forrageira semelhantes ou superiores a adubacdo convencional, além de
adicionar matéria organica e melhorar a qualidade fisica, quimica e biolégica do
solo. De acordo com os resultados de alguns trabalhos fertilizante organomineral

pode substituir fertilizantes minerais por desempenho equivalente.

Palavras-Chave: Caracteristica agrondmica; Massa vegetal; Producao sustentavel,

Planta forrageira



ABSTRACT

Forage plants play a large role in animal production, and their productivity
depends on the presence of nutrients in the soil, the use of organomineral
fertilizers in crops instead of mineral fertilizers is a way to add organic compounds
to the soil and reduce dependence on conventional fertilizers. Therefore, the
objective was to evaluate the efficiency of the use of organomineral fertilizers in
forage production. The study consisted of a literature review, where articles and
works were selected according to the objective of this work. It was verified that
the use of organomineral fertilization, in the largest of the works reviewed,
provided results in forage production similar or superior to conventional
fertilization, in addition to adding organic matter and improving the physical,
chemical and biological quality of the soil. According to the results of some work

organomineral fertilizer can replace mineral fertilizers for equivalent performance.

Key words: Agronomic trait; Vegetable pasta; Sustainable production; forage plant
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1 INTRODUCAO

As forrageiras tém papel de extrema importancia para producdo animal,
séo plantas utilizadas como fonte de nutrientes na alimentagdo de bovinos.
Sendo assim, a forma mais viavel economicamente para a alimentacdo de
ruminantes. No Brasil a produc¢do animal, sobretudo a de bovinos de corte e de
leite, predomina em area de pastagem, (VITOR et al., 2009).

A degradacdo dos pastos € considerada um obstaculo para a
produtividade da pecuéaria brasileira. Sendo, varios os fatores que podem levar a
degradacdo das pastagens, como a escolha incorreta da espécie forrageira, a
méa formacao inicial, a falta de reposicdo de adubacdo e o manejo animal
inadequado em pastagem, (PERON e EVANGELISTA, 2004; MACEDO, 2009).

Segundo Fernandes et al. (2008), as condi¢cbes de solo, nas regides
tropicais, sdo de baixa fertilidade caracterizados pela acidez e baixa
disponibilidade de nutrientes, indicando, portanto, um dos principais fatores
limitantes da produtividade das forrageiras.

A produtividade das pastagens depende da presenca dos nutrientes no
solo, a falta de qualquer nutriente essencial a planta, ir4 limitar sua producéo,
afetando também, o desempenho animal, (HEIRICHS et al., 2014). A adubagéo
do solo é necessaria para aumentar a produtividade das pastagens, aumentando
a densidade de planta, garantindo uma maior cobertura do solo e
consequentemente protegendo da erosao.

A utilizacdo de fertilizantes ou adubos s&o uma das partes vitais para o
bom funcionamento da agricultura. Os nutrientes fornecidos pelos fertilizantes
Sao essenciais para a sobrevivéncia das plantas, animais e seres humanos
(REETZ, 2017).

O Brasil é responsavel por cerca de 8,5% do consumo global de
fertilizantes, sendo o quarto maior consumidor, atras da China, da india e dos
EUA, importando cerca de 85% dos fertilizantes que consome, (ANDA 2021). O
principal desafio é reduzir a dependéncia externa do Pais e promover a producao
e o0 desenvolvimento de tecnologia de fertilizantes. Neste sentido, uma alternativa

interessante € a fabricacdo e utilizacdo de fertilizantes especiais, como 0s



fertilizantes de base organica, como os organominerais, (CALIGARIS et al.,
2022).

Fertilizante organomineral € um produto formado pela mistura de
compostos organicos com a complementacéo de fontes minerais, (ROYO, 2010).
A mistura de adubos minerais com residuos organicos aparece como uma
alternativa para o fornecimento de nutrientes as plantas e a reducdo da
dependéncia das importacdes de fertilizantes minerais, (FREITAS et al., 2021).

Os fertilizantes organominerais contém nutrientes que séo liberados mais
lentamente em comparacéo aos adubos minerais, esses nutrientes presentes na
matéria organica, sao liberados de forma gradativa para os microrganismos do
solo, os quais realizam sua mineralizacdo, disponibilizando nutrientes para a
planta durante todo o ciclo de producdo, (CASTANHEIRA; ALECRIM;
BELUTTIVOLTOLINI, 2015).

Diante desse contexto, faz se necessario estudo para conhecer as
respostas das plantas forrageiras utilizando o fertilizante organomineral em

diferentes regides do Brasil.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Objetiva-se realizar por meio da revisdo de literatura uma abordagem

sobre a producao de forrageira submetida a adubacdo organomineral.

2.1 Objetivos especificos

Fazer uma abordagem sobre a producdo de forragem e o uso de
fertilizantes, bem como a caracterizacdo de producéo de forragem recebendo
adubo organomineral;

Realizar um levantamento de informacdes com base nos experimentos
sobre a resposta da producdo de plantas forrageiras e o uso de fontes de

adubagdo com organomineral.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producédo de Forragem

As forrageiras tém papel de extrema importancia para producao animal,
sdo plantas utilizadas como fonte de nutrientes na alimentacdo de bovinos.
Esses alimentos podem ser ofertados de diferentes formas como em pastejo,
cortados ou disponibilizados na forma conservada de feno e/ou silagem.
Ademais, além de servir de alimentacao para os animais, as forragens tém como
finalidade servir de cobertura do solo, e fornecer palhada ou cobertura morta para
o plantio direto.

As pastagens sdo a forma mais viavel economicamente para a
alimentacdo de ruminantes conforme destacam Vitor et al. (2009). No Brasil a
producédo animal, sobretudo a de bovinos de corte e de leite, predomina em area
de pastagem. Das varias espécies que sao utilizadas em pastagens no Brasil,
mais de 70% sdo do género Urochloa, e dessas, 90% das areas sdo ocupadas
pelas espécies: Urochloa decumbens e Urochloa brizantha com predominancia
da cultivar Marandu e da cultivar Basilisk, respectivamente. (MACEDO et al.,
2012).

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), as
areas de pastagem utilizadas no Brasil chegam a cerca de 165,2 milhdes de
hectare, e apesar das vastas areas no pais, elas se encontram em algum estado
de degradacdo. Essa realidade brasileira chega a valores préximos de 70%
conforme relata Athenagro (2018). Nesse sentido, a degradacdo dos pastos é
considerada um obstaculo para a produtividade da pecuéria brasileira. Neste
contexto, sdo varios os fatores que podem levar a degradacédo das pastagens
como a escolha incorreta da espécie forrageira, a ma formacdo inicial, a falta de
reposicao de adubagéo e o manejo animal inadequado da pastagem (PERON e
EVANGELISTA, 2004; MACEDO, 2009).

Segundo Fernandes et al. (2008), as condi¢bes de solo, nas regides
tropicais, sdo de baixa fertilidade caracterizados pela acidez e baixa
disponibilidade de nutrientes, indicando portanto, um dos principais fatores

limitantes na produtividade das plantas forrageiras.
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A producdo de uma planta forrageira € determinada geneticamente,
porém, para que esse potencial seja alcancado, necessita de condicdes
adequadas do meio como: temperatura, umidade, luminosidade, disponibilidade
de nutrientes e manejo. Em solos onde ha baixa disponibilidade de nutrientes,
pode ser considerado um fator limitante na produgdo. Para aumentar a
produtividade das pastagens, portanto, € necessaria a aplicacao de fertilizantes
e corretivos, visando assim, melhorar o sistema de producéo animal, (ANDRADE
et al., 2003).

3.2 Adubacéo na producéo de forrageiras.

7z

A adubacdo do solo € necessaria para aumentar a produtividade das
pastagens, aumentando a densidade de planta, garantindo uma maior cobertura
do solo e consequentemente protegendo da erosdo. As plantas extraem
nutrientes do solo, elas sintetizam seus componentes a partir de substancias
basicas e luz solar; assim, é importante devolver os nutrientes perdidos ao solo
por meio da adicdo de adubacéo (TAIZ e ZEIGER, 2017).

A produtividade das pastagens depende da presenca dos nutrientes no
solo, portanto, a falta de qualquer nutriente essencial a planta, ira limitar sua
producéo, afetando também, o desempenho animal (HEIRICHS et al., 2014).
Desse modo, a falta de fornecimento de nutrientes para as pastagens junto com
0 manejo incorreto resulta quase sempre em degradacdo das pastagens.
(GONCALVES et al., 2022)

Todos os nutrientes séo essenciais no crescimento e desenvolvimento
das plantas. Em forragem é comum a utilizacdo de adubacé&o principalmente de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), visando atender as exigéncias da
planta. Sendo o N, com maior relevancia para a producdo e qualidade de
forragem. (HEIRICHS et al., 2014).

A utilizacdo de nitrogénio na pastagem possui grande relevancia na
producdo de massa seca, aumenta a taxa de perfilhamento e formacé&o de novas
folhas, melhora a qualidade de forragem, resultando em maior producéo,
aumentando assim a capacidade de suporte da area. (BENETT et al., 2008; DIAS
FILHO, 2022).
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De acordo Andrade et al. (2003), “os adubos nitrogenados, exercem
efeitos positivos na produgéo e no valor nutricional da forragem”. Trabalhando
com capim-elefante, Vitor et al. (2009), verificaram aumento na producdo do
capim de acordo com as doses de nitrogénio durante todo o periodo
experimental, e obtiveram maior producdo com dose de nitrogénio de 700 kg ha'
com producéo de 29,05 t ha! de MS.

As caracteristicas morfogénicas e estruturais e a producdo de biomassa
de plantas de Panicum maximum cv. Massai sob doses de nitrogénio (N) mineral,
promoveu um aumento no perfilhamento, neste contexto, o aparecimento de
perfilhos foram influenciadas positivamente pela adubacédo nitrogenada,
(MARTUSCELLO etal. (2015). Apos a adubacéo nitrogenada segundo DiasFilho
(2022), o manejo do pastejo deve ser realizado de forma correta, ja que o efeito
da adubacdo aumentara a senescéncia da planta.

As forrageiras leguminosas se destacam por formarem associacfes
simbidticas com bactérias fixadoras de N atmosférico, resultando em fixacédo de
N em quantidades significativas no sistema solo-planta, (HEINRICHS et al.,
2014; OJEDA et al., 2022).

O uso do fosforo desempenha papel importante na planta, pois participa
do crescimento radicular, no perfilhamento das gramineas, bem como o
metabolismo energético, favorecendo o rapido desenvolvimento da planta.
(SANTO et al., 2002; SOARES-FILHO et al., 2014). Como a maioria dos solos
brasileiros apresenta baixa disponibilidade natural de fésforo, a aplicacdo de P é
imprescindivel para um bom estabelecimento do pasto.

Segundo Caione et al. (2011), a adubacéo de P em estudo com cana-
deacucar em areas de Cerrado, influenciou a produtividade de matéria fresca,
matéria seca, numero e altura de plantas, bem como a concentracdo de P na
planta. Ja Dias et al. (2015) enfatizam que a adubacédo fosfatada, promoveu
aumento na producao do capim Piatd, na matéria seca das folhas, pseudocolmo
e a parte aérea no segundo e terceiro cortes e na média dos cortes.

O mineral Potéassio (K) é fundamental para manutencao e recuperacao
de pastagem, pois esse nutriente estd presente em quase todos 0S processos
metabalico fisiologicos das plantas, na ativacédo enzimatica, fotossintese, sintese

de proteina abertura e fechamento de estdmatos, manutencdo do balanco
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hidrico, sendo importante para absorcdo de nutriente pela planta,
(SOARESFILHO et al., 2014).

Segundo Sanchés et al. (2013), a aplicacéo de potassio, pode favorecer
0 aumento da taxa de aparecimento foliar e duracdo de vida das folhas. Em
trabalho, esses autores verificaram que as caracteristicas produtivas e
morfofisiolégicas da Brachiaria hibrida cv. Mulato foram favorecidas com a
aplicagcdo de doses de nitrogénio e potassio, sendo mais evidente com a
aplicacao de 60 kg/ha de K20.

Para suprir a exigéncia nutricional das culturas, os nutrientes podem ser
fornecidos via solo, por meio de adubacbes em éarea a lanco, de forma
incorporada ou néo, e localizadas em sulcos ou covas, ou ainda, via fertirrigacao
e sementes, (BATISTA et al., 2018).

Em pasto a adubagdo com os nutrientes minerais como N, P e K é
realizada em duas fases: em estabelecimento ou formacgédo, e adubacédo de
manutengao. (HEIRICHS et al. 2014). A adubacéo de estabelecimento tem a
funcdo de adequar a fertilidade do solo as exigéncias da espécie forrageira que
se pretende cultivar. J& a adubacdo de manutencdo visa manter os teores dos
nutrientes do solo em niveis adequados através da reposicéo dos nutrientes que
foram extraidos ou perdido durante o cultivo (BARBOSA, 2020).

Em relacdo a utilizacdo de adubacéo organica, tem efeito benéficos no
solo, por adicionar aos solos elementos essenciais como o carbono, o nitrogénio,
fosforo e potassio (CIANO, 2010). Os beneficios da matéria organica no solo
melhoram a condic¢é&o fisica, aumenta a infiltragdo de agua, melhora solo para o
preparo, diminui as perdas por erosao, fornece nutrientes para as plantas e
aumenta a CTC do solo (LOPES, 1998).

Em estudo com adubacéo organica em forragem, Da Silva et al. (2016)
observaram que o aumento de doses de esterco proporcionou melhorias nas
caracteristicas produtivas das duas forrageiras. O capim-marandu e o
capimMombaca responderam de forma positiva na aplicacdo de adubacao
organica. Verificando assim, que a adubacéo organica pode influenciar de forma
positiva e significativa o desenvolvimento de gramineas forrageiras.

Portanto, a aducdo mineral e organica junto as plantas forrageiras

contribuem consideravelmente na producdo de massa e na qualidade da
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forragem, aumentando sua capacidade produtiva promovendo a

sustentabilidade do sistema de produgao animal.

3.3 Fertilizantes

De acordo com a legislacéo brasileira, os fertilizantes sao definidos como
“substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um
ou mais nutrientes das plantas”. Os fertilizantes sdo uma das partes vitais para o
bom funcionamento da agricultura. Os nutrientes fornecidos pelos fertilizantes
Sd0 essenciais para a sobrevivéncia das plantas, animais e seres humanos,
(REETZ, 2017).

Essa importancia tem como historico inicial em meados de 1600 com as
primeiras informagdes levantadas pelo alemé&o Johann Glauber, mas foi em 1840
gue o cientista alemé&o Justus von Liebig concluiu por meio de estudos que
plantas alimenticias se desenvolvia melhor com a adicdo de trés elementos
guimicos: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K). Sendo a primeira fabrica de
fertilizantes inaugurada em 1843 na Inglaterra, (MAFRA, 2022).

O Brasil é responsavel por cerca de 8,5% do consumo global de
fertilizantes, sendo o quarto maior consumidor, atras da China, da india e dos
EUA, importando cerca de 85% dos fertilizantes que consome, (ANDA 2021). A
maior parte dos fertilizantes utilizados no Pais sédo importados de um mercado
com poucos fornecedores. Esse elevado nivel de importacdo de fertilizante
concentrado comercialmente e geograficamente, torna a economia brasileira
vulneravel as oscilagbes internacional, e ao preco do mercado externo,
(CALIGARIS et al., 2022).

As maiores producdes de fertilizante nitrogenados se encontram na China
e Russia. As empresas que produzem fertilizantes fosfatados estdo espalhadas
pelo mundo, sendo os EUA, Marrocos, RUssia e Arabia Saudita os maiores
produtores. Ja o mercado de fertilizantes potassicos, possui menor quantidade
de produtores que se concentram no Canada, RuUssia e Bielorrissia
(GLOBALFERT, 2019).

Com esse cenario, o Brasil demanda de fertilizantes de outros pais, ainda
mais com a realidade dos solos do pais, que em geral sdo de baixa fertilidade.

Dessa forma, é fundamental o fornecimento de fertilizantes para producéo
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agropecuaria. No entanto, diante das mudangas sustentaveis que ocorrem
atualmente no setor, o uso de fertilizantes organicos, pode ser uma alternativa
economicamente viavel e sustentavel. Ademais, a aplicacdo de fertilizante
organico pode diminuir significativamente os custos de producao, (SALES et al.,
2005).

Portanto, segundo o Anuario Brasileiro de Tecnologia em Nutricdo Vegetal
(ABISOLO, 2021), o principal desafio é reduzir a dependéncia externa do Pais e
promover a producéo e o desenvolvimento de tecnologia de fertilizantes. Neste
sentido, uma alternativa interessante € a fabricacao de fertilizantes especiais, ou
seja, aumento da producdo de fertilizantes de base organica, como o0s
organominerais.

Os fertilizantes podem ser classificados quanto a natureza da sua
composic¢éo, a quantidade de nutrientes que os compdem, conforme a Tabela 1.

e quanto ao tipo de macronutriente primario que os caracteriza.

Tabela 1- Classificacao dos tipos de fertilizantes quanto a natureza de
composicao e a categoria, segundo a instrugdo normativa MAPA,
N° 39, de 8 de agosto de 2018, N°61 de 08/07/2020.

Fertilizantes

Natureza de composicao Categoria
Fertilizantes minerais simples
(Natureza mineral, natural ou sintético, obtido por simples em solucao
processo fisico, quimico ou fisico-quimico). simples em suspenséao

misto complexo

Fertilizantes organicos simples
(Oriundo de materiais organicos de origem rural,
urbana, industrial, vegetal ou animal, enriquecida ou misto
nao de nutrientes minerais. Obtidos por meio
processos quimicos, fisicos bioquimicos, controlado
ou natural ).

composto organominerais

Fonte. MAPA (2018; 2020).
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Cabe ressaltar que com o avancgo da tecnologia, tem surgido diversas
variedades de fertilizantes, e esses podem ser encontrado em formas solidas,

liquidas, granuladas, em po e gasosos, conforme enfatiza Mafra (2022).

3.3.1 Fertilizantes minerais

O Brasil € um dos paises com maior potencial para aumentar a sua
producdo agricola, seja pelo aumento de produtividade, seja pela expansao de
area plantada, em que, os fertilizantes minerais tém papel fundamental, tanto
para o aumento da produtividade das culturas, como para a expansao da
fronteira agricola, Associacdo Nacional para a Difusdo de Adubos (ANDA, 2017).

Segundo ABSOLO (2021), os fertilizantes minerais sdo aquele de
natureza mineral, natural ou sintético, obtido por processo fisico, quimico ou
fisico-quimico, fornecedor de um ou mais nutrientes para as plantas.

Os fertilizantes minerais sédo constituidos de compostos inorganicos, tanto
de origem natural como produzidos industrialmente e podem ser classificados
guanto ao critério quimico da seguinte maneira: Fertilizantes simples;
Fertilizantes mistos; Fertilizantes complexos, (SILVA; LOPES, 2012).

Fertilizantes simples: sdo os que fornecem um ou mais nutrientes
primarios; mistura ou mistos: € o resultado da mistura de dois ou mais fertilizantes
simples; e o mineral complexo: sdo os fertilizantes que contém dois ou mais
nutrientes quimicos resultantes de reacdo quimica entre seus componentes,

formando dois ou mais compostos quimicos, (BRAGA, 2010).

3.3.2 Fertilizantes organicos

Os fertilizantes organicos sdo produtos de natureza fundamentalmente
organica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico,
natural ou controlado, a partir de matérias-primas de origem industrial, urbana ou
rural, vegetal ou animal, enriquecido ou ndo de nutrientes minerais, (ABSOLO,
2021).

A Instrucdo Normativa n° 61, de 8 de julho de 2020, classifica os

fertilizantes organicos em: organicos simples, mistos, compostos e
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organominerais, e de acordo com as matérias-primas utilizadas na sua producao
em classe “A” e “B”.

Organico classe “A”: produto que utiliza em sua produgéo, matériasprimas
geradas nas atividades agropecuarias, industriais, agroindustriais e comerciais,
de origem vegetal, animal, lodos industriais e agroindustriais de sistemas de
tratamento de aguas residuarias (autorizado pelo 6rgdo ambiental), residuos de
frutas, verduras, legumes e restos de alimentos gerados em pré e pdés consumo
recolhido e coletados por coleta seletiva, todos isentos de despejos sanitarios,
resultando em produto seguro para uso.

A classe "B": utiliza matérias-primas organicas geradas em atividades
urbanas, industriais e agroindustriais em sua producéo. Inclui a fragcdo orgénica
de residuos sélidos urbanos provenientes da coleta convencional, lodo gerado
em estacodes de tratamento de esgoto, lodo industrial e agroindustrial contendo
qgualquer quantidade de residuos ou contaminantes sanitario. Autorizados pelo
orgao ambiental, resultando em um produto de uso seguro.

Assim sendo, diferentes residuos organicos podem ser utilizados na
producédo de fertilizantes organicos, entre eles, o esterco animal, as sobras de
alimentos, os residuos da producdo animal, como granjas de suinos e de aves,
os residuos da industria de alimentos, como abatedouros, frigorificos, (BATISTA,
et al.,, 2018). Ainda de acordo com esses autores, 0 uso desses residuos €&
importante, pois contribui para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo.

Um dos beneficios, segundo Severino et al. (2004) é a vantagem que a
aplicacdo de adubo organico tem em relacéo aos fertilizantes quimicos, que € a
liberagcdo gradual dos nutrientes a medida que sdo demandados para o
crescimento da planta, diminuindo assim, as perdas dos nutrientes.

Os beneficios da aducao orgéanica, tanto para a plantas, quanto para o
solo sédo diversos, podendo elevar a capacidade de troca de cations (CTC), o pH,
reduzir os teores de manganés, aluminio téxico e acidez do solo, aumentar a
disponibilidade de micronutrientes, promover melhorias na estrutura do solo,
aumentar a permeabilidade e infiltracdo de agua. Beneficiando o
desenvolvimento radicular das plantas, (CARDOSO, 2002; REETZ, 2017,
SEVERINO et al., 2004).
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Apesar dos diversos beneficios, a adubagdo organica, apresenta algumas
desvantagens como: Processo de liberacdo de nutrientes mais lento, residuos
industriais podem trazer metais pesados e microrganismos patégenos, custo
elevado de aplicacdo e transporte em comparacdo aos fertilizantes minerais.
(LEMUNIER et al., 2005; SANTOS, 2016).

Alguns estudos apontam os efeitos no uso da adubacéo organica, Silva et
at. (2018), utilizando o esterco bovino durante dois anos consecutivos na cultura
do milho, verificaram aumento na produtividade de grédos de milho, com efeito
residual na cultura, com produtividade média de 59% maior do que nos anos de
aplicacdo. A adubacéo com cama de frango e esterco bovino, apresentou efeito
sobre o intervalo de corte em pastagens de Marandu e Piatd, com menor
intervalo de pastejo para a adubagdo com cama de frango, (VASCONCELOS
LUZ, et al.,2021).

3.3.2.1 Fertilizantes organomineral

O alto custo dos fertilizantes minerais, faz necessario buscar por
fertilizantes alternativos. Dessa forma, uma das alternativas é a utilizacdo de
fertilizantes organomineral, um produto formado pela mistura de compostos
organicos com a complementacao de fontes minerais (ROYO, 2010).

Logo, essa mistura de adubos minerais com residuos organicos aparece
como uma alternativa para o fornecimento de nutrientes as plantas e a redugéo
da dependéncia das importacdes de fertilizantes minerais (FREITAS et al., 2021).

Os adubos organicos apresentam baixas concentracdes de NPK,
(FELINE; BONO, 2011). Portando, quando lhes sao acrescentados fonte mineral,
propiciam efeitos positivos as plantas. Devido a alta quantidade de matéria
organica e minerais, as perdas dos nutrientes como nitrogénio, potassio, fosforo
ou ureia sao reduzidas significativamente (ROYO, 2010).

O MAPA (2020), estabelece garantias, para uso e qualidade dos
fertilizantes organominerais. Na Tabela 2. h4 garantias estabelecida para os

fertilizantes organominerais solidos.
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Tabela 2 - Garantias estabelecida pelo MAPA para os fertilizantes
organominerais sélidos segundo a instrucao normativa MAPA, N°61 de 08 de
julho de 2020.

Fertilizante organomineral solido

Garantia Teor

Carbono organico 8% (minimo)
Umidade 20% (maximo)
CTC 80mmlic/kg minimo
Macronutientes (N, P, K, Ca, Mg, S) isolados 1% (minimo)
Micronutrientes somatorio 3% (minimo)

Fonte: MAPA (2020).

Os principais tipos de fertilizantes organominerais (FOMs) encontrados
no mercado sédo: FOMs Peletizados, FOMs granulados e FOMs farelados, sendo
que podem variar em fertilizantes advindos de misturas de granulos ou ainda de
fertilizantes organominerais que contenham NKP no mesmo granulo, (LANA et
al.,2019)

Os fertilizantes organominerais representam uma alternativa promissora,
pois advém de residuos de sistemas animal, destinando os residuos de maneira
segura. (MALAQUIAS; SANTO, 2017). O uso de fontes de fertilizantes utilizando
matérias-primas disponiveis e que apresentem alta eficiéncia pode representar
uma grande contribuicao para o agronegocio (FERNANDES, 2015).

Assim, quando se fala na utilizacdo de fertilizantes organominerais, a
porcdo presente da matéria organica € a grande responsavel pela
sustentabilidade do sistema. O aproveitamento de residuos e rejeitos organicos
contribui com a diminuicéo da poluicdo ambiental, colaborando dessa forma, com
a conservacao ambiental, ciclagem de nutriente, além de ser economicamente

viavel.
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3.4 Solo e a aducéo organomineral

A fertilidade do solo é um fator fundamental para alcancar altas producdes
em plantas forrageiras, desse modo, 0 uso de residuos organicos no sistema
produtivo, que possibilita o reaproveitamento de nutrientes e que forneca matéria
organica ao solo, contribuem para a implementacdo de agroecossistemas mais
sustentaveis. A utilizacdo de residuos, que sdo passivos ambientais de outros
sistemas de producdo, é uma grande vantagem dos fertilizantes organominerais
em relacado aos fertilizantes minerais. (BENETIS et al., 2013).

A fracd@o organica presente nos fertilizantes organomineral é responsavel
pela melhoria dos parametros do solo, fisicos: aumento na disponibilidade de
agua, formacéo de agregados, melhoria na porosidade e aeracéo, diminuicédo da
densidade do solo, quimicos: aumento da CTC, fornecimento de &cido humico,
fulvico e aminoacidos e em parametros biolégicos: aumenta a proliferacdo e
biodiversidade de microrganismos benéficos na regido da rizosfera (LANA et al.,
2019). Como conseguencia desses efeitos, a planta absorve melhor os nutrientes
aplicados, reduzindo os gastos com fontes de nutrientes (ROY0O,2010).

Sendo assim, as estratégias de manejo que visam acumulo de nutrientes
e de matéria organica é importante para constru¢cdo da fertilidade do solo.
(DIASFILHO, 2022). Os FOMs contém nutrientes que séo liberados mais
lentamente em comparagéo aos adubos minerais, esses nutrientes presentes na
matéria organica, sao liberados de forma gradativa para os microrganismos do
solo, os quais realizam sua mineralizagdo, disponibilizando nutrientes para a
planta durante todo o ciclo (CASTANHEIRA; ALECRIM; BELUTTIVOLTOLINI,
2015).

A matéria organica, rica em substancias humicas presentes na formulacao
dos FOMs, possui a propriedade de aumentar a disponibilidade do P, protegendo
da competicdo por reacdes de precipitacdo e adsorcédo. Além de reduzir os teores
de manganés, aluminio e acidez do solo, (LANA, et al., 2014; REETZ, 2017,
SEVERINO, et al., 2004). Os radicais organicos proveniente da matéria organica,
pode ocupar sitios de fixacdo de fésforo, protegendo este nutriente da reagéo
com os minerais de argila e oxidos de ferro, tornado mais disponivel. Dessa

forma, o aumento da disponibilidade nutrientes pela matéria organica, ocorre em
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fungdo da interacdo substancias humicas com as argilas, formando o complexo
argilo-hamico, responsavel pela melhoria da capacidade de troca cati6nica e o
aumento na disponibilidade do fésforo, (FERNANDEZ et al., 2008; OURIVES et
al,.2010).

3.5 Beneficios agrondémicos

Alguns trabalhos tém mostrado os beneficios agronémicos do uso de
fertilizantes organominerais. Rodrigues, Souza e Hwang (2015), testando a
eficiéncia do organomineral em cana de acucar, observaram que, 295 kg ha de
adubacao de organomineral produziu a mesma quantidade de cana-de-acucar,
quando comparada com a aplicacdo de 450 kg ha do mineral. Com aumento
médio de 11,5% na producdo de colmos com a aplicagdo do fertilizante
organomineral.

Martins (2018) testando a eficiéncia da adubagdo organomineral em solo
Latossolo Vermelho argiloso, em milho na regido do Cerrado de Minas Gerais.
Verificou que fertilizante superfosfato triplo agregado a cama de frango mostrase
mais eficiente em comparacao a sua aplicacdo isolada, com produtividade de
graos maior ou igual, resultando em melhor desempenho produtivo do milho no
ultimo cultivo avaliado.

Em trabalho com Urochloa brizantha em Latossolo Vermelho-amarelo de
textura argilosa, utilizando fontes de adubacé&o organomineral produzido a partir
da torta de filtro da indUstria canavieira com polimero organico biodegradavel,
Oliveira (2017), observou que essa adubacdo promoveu maior producédo de
matéria seca e volume de raizes, e maior quantidade de perfilhos, com dose
crescente de adubacé&o. Ainda, segundo esse mesmo autor, esse aumento de
volume de raiz esta relacionado a maior facilidade de penetragdo das raizes.
Segundo Freitas et al., (2018), a adubacdo com organomineral promove
melhorias nas condic¢des fisicas como na densidade de solo, matéria organica e
porosidade total. Portanto, como conseguencia desses efeitos, a planta absorve
melhor os nutrientes aplicados, tornando-se mais produtiva.

A taxa de acumulo e de producéo de forragem tendo como base o capim

bermuda, cv. Tifton 85, foram maiores significativamente com a adubacéo
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organomineral, tendo como fonte organica o chorume de suinos ou bovino e
intermediarias para adubacao mineral seguida pela adubacgéo somente organica,
(BRATZ, 2020). A adubacéao além de ser importante para producéo de forragem,
€ também para manutencdo, boa cobertura, reducdo de plantas daninhas e
consequentemente tem-se aumento na producdo animal, (HEINRICHS et al.
2014).

Cabral et al. (2020) constataram que a dose mais alta do organomineral e
menor do mineral, apresentaram os maiores indices relativo de eficiéncia
agronémica do fertilizante fosfatado, segundo os autores, a adubacao organica
aumenta o teor de P no solo por consequéncia da reducao da fixacéo deste pelos
oxidos amorfo. No entanto, Ferreira (2014) testando a eficiéncia agrondmica de
fertilizantes organominerais a base de cama de aves e esterco de suinos, na
cultura do milho em relacdo a disponibilidade de fosforo ndo encontrou efeito
significativo, sendo que a fonte mineral foi a que ocasionou maiores teores de P
disponivel no solo, maior acimulo de P na planta e maior indice de eficiéncia
agrondémica.

Em pesquisa conduzida por Ramos et al. (2017), observaram que a
produtividade da cana-de-acucar foi maior com fertilizante organomineral de
base orgéanica residuos de aves, torta de filtro e cinzas de caldeira, em relacdo a
fertilizacdo mineral, sendo também superior ao organico. Houve ainda aumento
nos niveis de fésforo do solo como o uso do fertilizante organomineral.

Com aplicacéo de fertilizante organomineral, Sousa (2014), concluiu que
0 organomineral produzido a partir de torta de filtro, proporcionou uma maior
lucratividade por hectare, quando comparado ao fertilizante mineral e apresentou
até 24% a mais de eficiéncia na producdo de colmos de cana-de-agUcar.
Podendo substituir totalmente a adubacao mineral

Além disso, o adubo organomineral traz alguns beneficios agronémicos
comparado com adubos minerais, como a reducao significativa de perdas de
nitrogénio, maior eficiéncia no fornecimento de fésforo, aumento da microbiota

do solo e favorece o crescimento radicular das plantas (BENITES et al., 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica, com abordagem
gualitativa. Para a consulta das informac6es foram utilizados as plataformas e
sites online como: Sacie-lo Brasil, Google académico, Embrapa, dentre outros.
As literaturas foram consultadas em lingua portuguesa e inglesa, com
palavraschave: producdo de forragem, fertilizantes, adubacdo organica,
adubacao mineral, organomineral e forrageiras. Nesse levantamento de literatura
foram selecionados um total de 120 artigos, cadernos técnicos, dissertacdes,
teses etc. com publicacées nos anos de 1998 a 2022. O procedimento em
relagdo a organizacao do trabalho se deu primeiramente com a realizacdo de
uma leitura do material levantado de forma superficial, e na sequéncia selecao
das publicagcdes com maior relevancia de acordo os objetivos desse trabalho, os
artigos nao relacionados ao tema e que ndo apresentavam informacgdes

relevantes para esse trabalho, foram excluidos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fertilidade do solo pode ser alterada pelo uso da calagem e da
adubacao, possibilitando o cultivo de forrageiras mais exigentes em solos
deficientes, sendo um dos recursos naturais mais importantes para a qualidade
de vida do homem, pois possui multiplas fungdes nos ciclos dos nutrientes, no
ciclo da agua e sustentabilidade dos sistemas naturais (Da SILVA et al., 2016).
Portanto, utilizar de estratégias que visem na construcdo da fertilidade do solo e
diminuicdo da contaminagdo ambiental é importante para manter o solo
produtivo.

Ha diversas publicacdes, com diferentes fontes de matéria orgéanica
(Tabela 3), que avaliam os efeitos da aplicacao de fertilizante contento material
organico no solo, Freitas (2018), constatou que em solo adubado com
organomineral tendo como fonte organica a cama de frango, promoveu melhorias
na densidade de solo, matéria organica e porosidade total. Segundo o
Albuquerque, Santos e Fonséca (2018), o uso de fertilizantes de base orgéanicos
apresenta grandes vantagens em solos desgastados, pois melhorar 0S
atributos fisicos:  estrutura, densidade, aeracdo; quimicos, na maior
disponibilidade dos nutrientes N, P, S e B; e bioldgicos, contribuindo para maior
atividade microbiana, nitrificagcéo, solubilizagdo de minerais e poder tampé&o.

Foi observado por Hentz et al. (2016), que aplicacéo das diferentes taxas
de N utilizando fertilizantes organicos (dejetos suinos e residuos da producéo de
aves), ou minerais aumentou a producéao de milho e a disponibilidade de K e P
no solo. Esse tipo de resposta, segundo Ferreira (2014), se deve pela
mineralizacdo da matéria organica e a formacéo de acidos humicos e acidos
organicos, que podem ser adsorvidos em superficies do solo diminuindo o
potencial de adsorcdo de fosforo por bloqueio de sitios para a formacao de
complexos com aluminio, ferro, calcio e anions orgéanicos.

E importante enfatizar que, o aumento da disponibilidade de nutriente
ocorre em fungéo da interagdo de substancias hiumicas com as argilas, formando

o complexo argilo-humico, tornando os sitios de ligacao responsavel pela fixacao
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ocupados. Com isso, hd aumento na disponibilidade do fésforo para a planta,

(OURIVES et al,.2010).

Tabela 3- Fertilizante Organomineral contendo diferentes fontes de matéria

organica.

Fertilizante

Material organico

Autor

Organomineral

Cama de frango.

Freitas (2018)

Dejetos de suinos e residuos
da producao de aves.

Hentz et al., (2016)

Caulim e esterco bovino.

Albuquerque, Santos e
Fonséca (2018)

Esterco bovino e esterco de
aves, palha de Brachiaria e
bagaco de cana.

Tiritan et al., (2011)

Esterco ovino.

Amaral (2012)

Chorume de suinos ou de
bovinos.

Bratz (2020)

Subprodutos da industria da
carne, minerais de argila,

casca de pinheiro e eucalipto.

Crusciol et al., (2020)

Cama de aves.

Pereira; Diniz; Rezende,.

(2020)

Dejeto liquido bovino.

Marques et al., (2014)

Compostagem de torta de
filtro.

Da Silva et al., (2020)

HUmus de minhoca, esterco
de aves, farinha de 0ssos,
farelo de arroz, farelo de
algodao.

Ourives et al., (2010)

Fonte: préprio autor.
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Em solo com alta salinidade, Albuquerque, Santos e Fonséca (2018),
verificaram que o uso de adubacao organomineral promoveu maior lixiviagdo
dos sais, melhorando as propriedades do solo. Resposta que se assemelha ao
verificado por Freitas, (2018), que observou que organomineral promoveu
melhorias na densidade de solo, matéria organica e porosidade total. Esses
parametros interferem no desenvolvimento radicular e germinacéo de sementes,
retencdo e disponibilidade de agua e disponibilidade de nutrientes para as
plantas, (ANDRADE; STONE, 2009)

Os fertilizantes organomineral de acordo com Tiritan et al. (2011), na
cultura de milho, apresentou eficiéncia equivalente ao superfosfato simples.
Afirmando que sistemas de manejo que promovem adicdo de matéria
organica ao solo possibilita reducdo das doses de fosforo e eleva o teor de
fosforo acumulado na parte aérea da planta.

A aplicagdo conjunta de adubacdo organico (esterco ovino) e NPK
proporcionaram maior producdo de massa seca do capim Digitaria sp. Quando
comparado somente a adubacéo organica, onde ndo foi observando alteragédo
da qualidade da forragem de capim digitaria sp. das adubacbes organica e
mineral, (AMARAL, 2012).

Na cultura de cana, foi verificado por Crusciol et al (2020), que a eficiéncia
agrondmica do fertilizante organomineral sdo mais acentuadas na cana vegetal,
0s parametros de crescimento, e média da altura foi significativamente maior
guando aplicado fertilizante organomineral. J& Mumbach et al. (2020), néo
observaram diferenca entres os fertilizantes mineral vs. Organomineral, sendo
as propriedades quimicas do solo alteradas de forma semelhante com a
fertilizacdo, independentemente da fonte de fertilizante utilizada. De acordo
esses autores, o fertilizante organomineral pode substituir fertilizantes minerais
por ter um desempenho equivalente.

Em estudo com adubacdo organomineral em consorcio de aveia preta
com azevém, Marques et al. (2014), verificaram que producédo de massa seca foi
semelhante a da adubacéo mineral. Dessa maneira, é possivel o seu uso em
substituicdo total ou parcial da adubacdo mineral sem prejudicar a producao da

cultura.
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Em trabalho com Urohcloa brizantha cv. Xaraés, a adubacéo
organomineral (160%) em relacdo a mineral promoveu maior crescimento da
parte aérea e sistema radicular, podendo ser reduzida a disponibilidade hidrica
do solo para 70% da capacidade de campo, sem que haja perda de
produtividade. (DA SILVA et al,. 2020). Essa maior produgdo com menor
disponibilidade de agua torna a planta mais eficiente e produtiva quando
submetida a estrese hidrico, e como consequéncia do maior sistema radicular,
essa planta aumenta a capacidade de absor¢cdo dos nutrientes, sendo que a
absorcéo dos nutrientes do solo se d& através das raizes, (HEINRICHS et al.,
2014).

Foi verificado por Ourives et al. (2010) que a adubacao organica fosfatada
em Brachiaria brizantha cv. Marandu, elevou os teores de fésforo no solo e
manteve a planta com niveis adequados de nutrientes e mantendo também
producdo de massa seca, apresentando valores superiores aos obtidos com a
adubacéo fosfatada convencional. Bratz (2020), também encontrou resultados
favoravel no uso de organomineral, observando maior acamulo e producéo de
forragem tendo como base o capim bermuda, cv. Tifton 85, tendo maiores a
producdo de forragem com adubacdo organomineral e intermediarias para
adubacdo mineral seguida pela adubacdo organica. Essa maior producgéo de
forragem €& importante para producdo animal, devido ao aumento da
disponibilidade de forragem, tornado dessa maneira, o sistema de producao
animal mais produtivo.

Os fertilizantes organominerais sdo adequados para atender as
necessidades e manter a fertilidade solo. Na cultura de milho, seu uso influenciou
positivamente o desenvolvimento morfolégico da planta, apresentou maior
comprimento de espiga, diametro de espiga, numero de fileiras de gréos e de
graos por fileira comparado ao fertilizante mineral, sendo relevante para elevar a
produtividade da cultura, (PEREIRA; DINIZ; REZENDE, 2020). No entanto,
esses resultados diferem dos encontrados por Possamai (2016), onde néo
observou nenhum aumento nos parametros avaliado com relacdo a adubacéao
organomineral, mesmo com formula¢des utilizadas serem equivalentes, neste

trabalho o autor concluiu que as plantas que receberam adubacédo quimica
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obtiveram maior estatura que os demais tratamentos e produziram em média

1368 kg ha'! mais que a adubacgdo organomineral.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de adubacéo para aumento da producéo de forrageira e
estabelecimento é imprescindivel para um bom desenvolvimento do sistema
solo planta e animal, sendo que este é dependente da producéo de forragem.

De maneira geral tem se encontrado resultados satisfatérios para o uso
de fertilizantes organomineral, no crescimento e producdo de massa seca em
plantas, aumento da quantidade de nutriente do solo, como N, P, e K, melhorias
na qualidade fisica e bioldgica do solo. No entanto, para alcancar resultados
satisfatério deve ser considerado alguns fatores como o custo, qualidade do
material entre outros fatores.

E importante salientar que o uso de matéria organica no fertilizante
organomineral, contribui para diminuicdo da contaminagédo ambiental, sendo
importante na ciclagem de nutrientes.

As pesquisas tém mostrado que uma adubacao adequada relacionado as
boas praticas de manejo do solo € possivel melhora as propriedades fisicas, e
guimicas e biolégico do solo, tornando-o mais produtivo e garantindo a

sustentabilidade para a producdo agropecuaria.
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7 CONCLUSAO

No presente trabalho de revisdo, as informacdes sobre o uso de adubacdo
organomineral € de grande valia para verificar os efeitos da adubacdo na
producéo de plantas forrageiras, sendo que pode levar a melhorias adicionais na
saude, na fertilidade e produtividade do solo, consequentemente na producao
animal. E importante a realizacio de mais estudos de campo sobre esse tipo de
adubacao, para melhor conhecer a amplitude da eficiéncia da adubacao

organomineral nas plantas forrageiras.
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