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Fertilizantes (ou adubos) organicos sao obtidos de matérias-primas de
origem animal ou vegetal, sejam elas provenientes do meio rural, de areas
urbanas ou ainda da agroindustria. Os fertilizantes organicos podem ou
nao ser enriquecidos com nutrientes de origem mineral (ndo orgénica).

Os fertilizantes organicos podem ser divididos em quatro tipos principais:
fertilizantes organicos simples, fertilizantes organicos mistos, fertilizantes
organicos compostos e fertilizantes organominerais.

Tipos de fertilizantes organicos

* Fertilizantes organicos simples: fertilizante de origem animal ou vegetal.
Exemplos: estercos animais, torta de mamona, borra de café.

¢ Fertilizantes organicos mistos: produto da mistura de dois ou mais
fertilizantes organicos simples. Exemplo: cinzas (fonte principalmente
de K) + torta de mamona (fonte principalmente de N).

¢ Fertilizantes organicos compostos: fertilizante nao natural, ou seja,
obtido por um processo quimico, fisico, fisico-quimico ou bioquimico,
sempre a partir de matéria-prima organica, tanto vegetal como animal.
Pode ser enriquecido com nutrientes de origem mineral. Exemplos:
composto orgénico, vermicomposto (himus de minhoca) (Figura 1).
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¢ Fertilizantes organominerais: ndo passam
por nenhum processo especifico, sao
simplesmente o produto da mistura
de fertilizantes organicos (simples ou
compostos) com fertilizantes minerais. No
caso especifico da agricultura organica,
estes fertilizantes minerais a serem
misturados devem ser naturais (nao
processados quimicamente) e de baixa
solubilidade, permitidos pela legislacdo para
producdo organica de alimentos.

Fertilizantes minerais de uso permitido na
agricultura orgéanica

Somente os fertilizantes minerais de origem
natural e de baixa solubilidade sdao permitidos
na agricultura organica, como por exemplo,
os fosfatos naturais, os calcarios e os pds

de rocha. Em situacOes especificas, para uso
restrito, uma vez constatada a necessidade
de utilizacdao do adubo e com autorizacao

da certificadora, poderao ser utilizados os
termofosfatos, sulfato de potassio, sulfato
duplo de potassio e magnésio de origem
natural, sulfato de magnésio, micronutrientes
e guano (fosfatos de origem orgéanica —
provenientes de excrementos de aves
marinhas).

Se o solo for acido, pode-se fazer calagem no
sistema orgéanico e a quantidade de calcario
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Fig. 1. O humus de minhoca (vermicomposto) e um
importante fertilizante organico composto.

a ser utilizada deve ser calculada com base

na andlise quimica do solo. Entretanto, a
quantidade é geralmente limitada a 2 toneladas
por hectare, por ano.

Estercos frescos

Os estercos frescos podem conter
microorganismos causadores de doencas no
homem. Nao devem ser utilizados no cultivo
de hortalicas, pois podem contaminar as
partes comestiveis das plantas. Este problema
pode ser resolvido com o curtimento, que é

o envelhecimento do esterco sob condicoes
naturais, ndo controladas. Deve-se deixar

o monte de esterco “envelhecer” em local
coberto ou protegido com um plastico ou
uma lona contra chuvas, cujas dguas lavam o
esterco removendo os nutrientes. Para ficar
pronto leva em torno de 90 dias, dependendo
das condicoes ambientais. O esterco curtido
€ uma massa escura com aspecto gorduroso,
odor agradavel de terra e sem nenhum mau
cheiro.

Composto organico

O composto organico é o produto final da
decomposicao aerdbia (na presenca de ar) de
residuos vegetais e animais. A compostagem
permite a reciclagem desses residuos e sua
desinfeccao contra pragas, doencas, plantas
espontaneas e compostos indesejaveis. O
composto organico atua como condicionador
e melhorador das propriedades fisicas,
fisico-quimicas e biolégicas do solo, fornece
nutrientes, favorece um rapido enraizamento e
aumenta a resisténcia das plantas.

Para producao do composto utiliza-se como
matéria prima residuos vegetais, ricos em
carbono (galhos, folhas, capim e outros) e
residuos animais, ricos em nitrogénio (esterco
bovino, de aves e de outros animais, cama
de aviario de matrizes dentre outros). Quando
sO se dispoe de materiais pobres em N, como
cascas de pinus, arvores velhas e capins,
estas devem ser alternadas com camadas de
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residuos de leguminosas. A escolha da matéria
prima é importante para maior eficiéncia da
compostagem. A relacao Carbono/Nitrogénio
(C/N) inicial 6tima (de 25-35:1) pode ser
atingida por meio do uso de 75% de restos
vegetais variados e 25% de esterco. Esses
residuos, vegetais e animais, sao dispostos
em camadas alternadas formando uma leira
ou monte de dimensdes e formatos variados.
O formato mais usual é o de secéo triangular,
sendo a largura comandada pela altura da
leira, a qual deve situar-se entre 1,5 a 1,8 m.
A medida que a pilha vai sendo formada, cada
camada de material vai sendo umedecida com
agua tomando-se o cuidado para que nao haja
escorrimento. A pilha deve ser revirada (parte
de cima para baixo e parte de dentro para
fora) aos 15, 30 e 45 dias. No momento das
reviradas, o material deve ser umedecido para
ficar com umidade em torno de 50 a 60% (na
pratica, esse teor de umidade ocorre quando
ao pegar o material com as maos, sente-se que
0 mesmo estd umido e, ao ser comprimido,
nao escorre agua entre os dedos e forma um
torrdao que se desmancha com facilidade).
Para manter a umidade ideal a pilha deve ser
coberta com palhas, folhas de bananeira ou
lona plastica. O local deve ser protegido do
sol e da chuva (area coberta ou a sombra de
uma arvore) (Figura 2). Como exemplo,
podemos citar o composto que é produzido
na Unidade de Producao de Hortalicas
Organicas da Embrapa Hortalicas:

15 carrinhos de mao de capim braquiéria
rocado;

30 carrinhos de capim napier;

20 carrinhos de cama de matriz de aviario;

13 kg de termofosfato.

Formar camadas alternadas na seguinte
ordem: braquidria, napier, cama de matriz e
termofosfato, montando uma meda de 1m x
10m x 1,5m (largura x comprimento x altura)

Adubacao no sistema organico de producao de hortalicas

para obtencao de 2.500 kg de composto
organico apés cerca de 90 dias.

O composto organico é um produto
estabilizado e mais equilibrado, em que durante
sua formacao foram dadas todas as condicdes
necessarias a eficiente fermentacao aerébica,
portanto sua qualidade como condicionador

ou melhorador do solo é superior a do esterco
curtido. Além disso, é mais rico em nutrientes
por constituir-se de residuos vegetais e animais
e por ser, muitas vezes, enriquecido com
residuos agroindustriais e adubos minerais.

O composto estara pronto para o uso quando
apresentar as seguintes caracteristicas:
temperaturas normalmente inferiores a 35° C;
reducado do volume para 1/3 do volume inicial;
constituintes degradados fisicamente, nao
sendo possivel identifica-los; permite que seja
moldado facilmente com as maos; cheiro de
terra mofada, toleravel e até mesmo agradavel
para alguns.

O enriquecimento do composto pode ser obtido
com a adicdo, no momento de montagem
da pilha, de fosfatos de reagcao acida como
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Fig. 2. O composto orgéanico deve ser preparado em local
protegido do sol e da chuva.
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fosfatos naturais (6 kg m3), calcério (25 a

50 kg t'), torta de cacau (40 kg m®) ou de
mamona (20 a 30 kg m®), borra de café (50 kg
m), cinzas, entre outros. O enriquecimento do
composto deve ser realizado de acordo com as
exigéncias da cultura e a necessidade do solo.
Geralmente, o enriguecimento com fésforo

s6 é recomendado nos 2 ou 3 anos iniciais

de producéao, entretanto sua continuidade por
maior tempo vai depender da disponibilidade de
P do solo.

Biofertilizantes

E o material liquido resultante da fermentacao
de estercos, adicionado ou ndo de outros
residuos organicos e nutrientes, em agua. O
processo de fermentacao pode ser aerdbio (na
presenca de ar) ou anaerdbio (na auséncia de
ar). Podem ser aplicados via foliar, diluidos em
agua na proporcao de 2a 5%, ou no solo via
gotejamento. Somente podem ser aplicados via
foliar os biofertilizantes que nao apresentem
residuos de origem animal em sua composicao.
A forma como o biofertilizante atua nas plantas
ainda ndo é completamente esclarecida e
merece ser melhor estudada. Apresenta efeitos
nutricionais (fornecimento de micronutrientes)
e fitossanitarios, atuando diretamente no
controle de alguns fitoparasitas por meio de
substancias com acao fungicida, bactericida
ou inseticida presentes em sua composicao.
Parece atuar equilibrando e tonificando o
metabolismo da planta, tornando-a mais
resistente ao ataque de pragas e doencas.

Preparo de biofertilizante na propriedade

Nao ha uma férmula padrao para producao de
biofertilizante. Por esta razdo, apresentamos
uma receita basica de biofertilizante liquido, na
qual podem ser feitas variacdes:

Em uma bombona plastica coloca-se volumes
iguais de esterco fresco e agua, deixando

um espaco vazio de 15 a 20 centimetros no
seu interior (Figura 3). Essa bombona deve
ser fechada hermeticamente e na sua tampa
deve ser adaptada uma mangueira plastica
fina. Uma extremidade da mangueira

fica no espaco vazio da bombona e a outra
deve ser imersa em um recipiente com agua
para permitir a saida do gas metano e
impedir a entrada de ar (oxigénio). O final do
processo, que dura de 30 a 40 dias, coincide
com a cessacao do borbulhamento obser-
vado no recipiente d’agua, quando a solucao
devera ter atingido pH préximo a 7,0. Para
separacao da parte ainda sélida o material
deve ser coado em peneira e filtrado em um
pano ou tela bem fina. Geralmente é utilizado
diluido em agua em concentracdes variaveis
de acordo com os diferentes usos e aplicacoes.
Ressalta-se que esse biofertlizante nao

pode ser aplicado via foliar, apenas no solo.

Compostos de farelos ou ‘bokashis’

Sao compostos organicos produzidos a partir
da mistura de materiais como farelos de
cereais (arroz, trigo), torta de oleaginosas
(soja, mamona), farinha de osso, farinha

de peixe e outros residuos com terra de
barranco (argilas) ou nao (Figura 4). Essa

ab
Fig. 3. Biofertilizantes podem ser preparados em
bombonas plasticas na propriedade.
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mistura é inoculada com microorganismos

e submetida a fermentacao aerdébica ou anae-
rébica. O inoculante microbiano pode ser

terra de mata (bosque natural), soja fermentada,
microorganismos capturados da natureza por
meio de arroz cozido ou inoculantes comerciais
como o EM® (microorganismos eficazes). Sua
composicao deve ser ajustada de acordo com
os ingredientes disponiveis e as necessidades
nutricionais das culturas. Por utilizar
matérias-primas nobres, de uso freqliente na
alimentacao animal, o bokashi é um fertilizante
relativamente caro e rico em nutrientes,
especialmente N, P e K. Existem diferentes
formulacdes com duracao variadvel de 3 a 21
dias para obtencao do composto. Durante o
processo fermentativo aerébio, a umidade
deve permanecer em torno de 50% a 60% e

a temperatura em torno de 50°C. Na maioria
das formulacbes, a movimentacao da mistura é
feita diariamente, uma vez que devido as boas
caracteristicas fisicas (particulas pequenas) e
quimicas (rigueza em nutrientes) da matéria-
prima, a temperatura eleva-se com facilidade.
O final do processo caracteriza-se pela queda
de temperatura. O composto de farelos mais
conhecido é o “Nutri Bokashi”, produzido pela
Kérin, empresa criada em 1995 pela Fundacao

Fig. 4. O “bokashi” é um fertilizante resultante da
fermentacdo de matérias-primas nobres, sendo rico em
nutrientes, especialmente N, P e K.

Adubacao no sistema organico de producao de hortalicas

Mokiti Okada, que utiliza os microorganismos
eficazes (EM®) como inoculante.

Analise quimica do solo no sistema
organico

A analise quimica periédica é a Unica maneira
de conhecer a fertilidade do solo, ou seja, de
saber se 0 solo esta acido ou nao, e se os
teores de macro e micronutrientes e de matéria
organica estdo adequados. E a partir dos
resultados da andlise quimica que saberemos
se ha ou nao necessidade de calagem, quais
os nutrientes estao em falta e quanto devemos
aplicar de fertilizantes para aquela determinada
cultura. Portanto, é necessario fazer analise
quimica do solo tanto no sistema convencional
quanto no organico, isto é, independente

do tipo de fertilizante e que se utiliza e das
praticas adotadas.

No laboratério, pode-se solicitar a analise

de rotina, que geralmente consiste das
determinacoes de pH, célcio (Ca), magnésio
(Mg), potassio (K), fésforo (P), aluminio (Al),
acidez potencial (H+ Al) e matéria organica.
Havendo interesse especifico em fungao

da exigéncia nutricional da cultura e sendo
economicamente viavel para o produtor,
recomenda-se que se solicite também a analise
do S e dos micronutrientes. A textura nao é
uma caracteristica quimica do solo, mas deve
ser determinada em laboratdério na primeira
vez que se amostra a area. Seu conhecimento
ajuda a entender o comportamento de certos
nutrientes no solo e a determinar com maior
precisao a necessidade de fornecimento.

Das outras vezes em que se amostra solo na
mesma area nao é necessario repetir a analise
de textura, ja que estd é uma caracteristica
fisica do solo que praticamente nao sofre
modificacdes. Em geral, os laboratérios

de fertilidade do solo também fazem a
determinacao de textura.
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Calculo da quantidade de adubos a
utilizar no sistema organico

Este é um assunto que precisa ser melhor
estudado, uma vez que em olericultura
orgénica o enfoque das adubacdes deve ser
baseado nao apenas no aspecto quimico

da fertilidade do solo, mas também nos
componentes fisico, fisico-quimicos e
biolégicos do solo, considerando inclusive os
efeitos de médio e longo prazos do manejo
da matéria organica. De toda forma, o calculo
da adubacao para o plantio deve ser feito
levando em consideracao a andlise quimica
do solo, além da composicao quimica do
adubo e da exigéncia da cultura. Em geral, as
recomendacdes de material organico situam-
se entre 10 a 50 t ha' de composto organico
ou esterco curtido. Estas doses devem ser
ajustadas de acordo com a cultura, com a
qualidade do material, com as caracteristicas
quimicas do solo que se vai cultivar, com

a cultura antecessora e com o histoérico

de manejo organico. O sistema de manejo
intensivo utilizado na producao de hortalicas
tende a favorecer a elevacao dos teores de
nutrientes no solo com o decorrer do tempo.
Portanto, para evitar desequilibrios nutricionais,
é importante considerar o efeito residual da
adubacao organica.

Exemplo de calculo
Como exemplo, considere o plantio de 1

hectare de cebola em que, utilizando-se os
critérios de interpretacao e recomendacao da

agricultura convencional, a anélise de solo
indicasse a necessidade de se aplicar 120

kg de N, 180 de K,0O, 300 kg de P,0O,. Na
propriedade em questao tem-se disponivel o
esterco bovino, cinzas e fosfato natural, cujas
caracteristicas estao apresentadas na Tabela 1.

Neste caso, como fonte de N tem-se apenas
o esterco bovino. Assim, para suprir todo o N
recomendado (120 kg de N), a quantidade de
esterco necessaria sera:

N = quantidade de N recomendada pela
analise de solo x fc para N = 120x20 =
2.400 kg.ha' de esterco bovino que fornece
também:

P = kg.ha' de esterco bovino: fc para P =
2.400/40 = 60 kg.ha™;

K = kg.ha' de esterco bovino: fc para K =
2.400/20 = 120 kg.ha™.

Para completar o K, vamos usar cinzas como
adubo:

K = (quantidade recomendada de K - K
fornecido pelo esterco bovino) x fc para K =
(180-120)x10 = 600 kg.ha' de cinzas que
fornece também:

P = kg.ha' de cinzas : fc para P = 600/40 =
15 kg.ha.

Para completar o P, vamos usar o fosfato
natural:

Tabela 1. Teores de nitrogénio, fédsforo e potassio (% na matéria seca) e fatores de

conversao (fc) de alguns fertilizantes.

Fertilizante Nitrogénio Fésforo Potassio

% MS fc % MS fc % MS fc
Esterco bovino 5 20 2,5 40 5 20
Fosfato natural - - 30 3,3 - -
Cinzas - - 2,5 40 10 10

Vfc = 100/%MS

Fonte: SOUZA, J. L.; RESENDE, P. Manual de Horticultura Organica. Vicosa, MG: Editora Aprenda Facil, 2003. 564 p.
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P = (quantidade recomendada de P - P
fornecido pelo esterco bovino - P fornecido
pelas cinzas) x fc para P = (300-60-15) x 3,3
= 742 kg.ha' de fosfato natural.

Portanto, para atender as recomendacodes
indicadas pela andlise de solo neste exemplo,
para o plantio de 1 hectare de cebola devemos
aplicar 2.400 kg de esterco bovino, 600 kg

de cinzas e 742 kg de fosfato natural. Esses
célculos levam em consideracao apenas a
constituicdo quimica dos adubos, sendo que os
aspectos fisico e biolégico do solo e o efeito
residual das adubacdes, muito importantes
nos sistemas de producao organicos, nao

sdo considerados. Portanto, as quantidades
recomendadas no exemplo acima devem ser
ajustadas de acordo com a situacao especifica
(caracteristicas climaticas, de solo e histérico
de manejo de cada local) do sistema de
producao.

Principais fontes de nutrientes
permitidas na producao organica

* Nitrogénio: estercos puros de animais
diversos, cama e urina de animais, espécies
leguminosas de adubos verdes (mucunas,
crotalérias, guandu, feijao de porco, feijao
bravo do Cear4, etc.), residuos agro-

Fig. 5. Palhadas sdo 6timas fontes de nitrogénio.
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industriais como torta de oleaginosas (ma-
mona, algodao, soja) e de cacau, palhadas
(Figura 5) e residuos de culturas leguminosas
como soja e feijao (Figura 6), farinha de
sangue, farinha de peixe, composto orga-
nico, biofertilizantes, bokashis, entre outros.

® Potassio: cinzas, cascas de café, pds de
rochas silicatadas com altos teores de
potassio, talos de banana, entre outros.

e Fosforo: fosfatos naturais e farinha de
0SSO0S.

* Micronutrientes: alguns pés de rocha,
estercos, fontes minerais permitidas (ex.:
6xido de cobre e outros utilizados nos
biofertilizantes).

De acordo com a Instrucao Normativa n°.

007 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, podem ser utilizados sulfato
de potassio e sulfato duplo de potéassio e
magnésio (o Gltimo de origem mineral natural),
termofosfatos, sulfato de magnésio, acido
bérico (quando nao utilizado diretamente sobre
as plantas e o solo) e carbonatos (como fonte
de micronutrientes). Entretanto, estes produtos
podem ser empregados somente se constatada
a necessidade de utilizacdo mediante analise

e se esses fertilizantes estiverem livres de
substancias téxicas. Além disso, a permissao

podem ser usadas como adubos verdes.

BZNOg BSSAUOY :0104
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para utilizacao depende também das normas da
certificadora.

Correcao de deficiéncia e toxidez no
sistema organico

Sistemas organicos efetivamente equilibrados e
sustentdveis ndao devem apresentar deficiéncias
minerais. Contudo, falhas na escolha das
culturas, no manejo ou na prépria concepcao
do sistema, especialmente na fase de transicao
para o sistema organico, podem propiciar o
aparecimento de deficiéncias. Neste caso, a
correcao pode ser feita por meio da aplicacdes
de biofertilizantes, cuja formulacao pode

ser ajustada de acordo com a necessidade

das culturas. Pode-se preparar diferentes

Circular Exemplares desta edi¢gdo podem ser adquiridos na:
Técnica, 65 Embrapa Hortalicas
Endereco: BR 060 km 9 Rod. Brasilia-Anapolis
C. Postal 218, 70.531-970 Brasilia-DF
Fone: (61) 3385-9115
Fax: (61) 3385-9042
E-mail: sac@cnph.embrapa.br
12 edicao
12 impressao (2008): 1000 exemplares
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formulacdes de biofertilizantes enriquecidos
nos diversos macro e micronutrientes.

Situacdes de toxidez sao raras em sistemas
organicos, mas podem ocorrer eventualmente.
Em solos de baixa fertilidade, como os
latossolos da regido do Cerrado, no(s)
primeiro(s) ano(s) de cultivo, é possivel ocorrer
toxidez de Mn e/ou de Fe. Neste caso, a
correcao se faz com a calagem calculada de
acordo com a analise de solo e na quantidade
permitida para sistemas organicos. Devido ao
seu alto poder tampao, a adicao de matéria
orgéanica ao solo ajudam a corrigir problemas
de excessos e deficiéncias de nutrientes,
especialmente de micronutrientes, com
muitos dos quais forma quelatos, regulando a
disponibilidade para as plantas.
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