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RESUMO

O presente relato de pratica descreve a experiéncia de monitoramento da qualidade do solo
cultivado com Brachiaria Brizantha cv. Decumbens e da eficiéncia de um sistema de lagoas de
tratamento de residuos, no periodo de 2023 a 2025, na regido de Bandeirantes, Mato Grosso do
Sul. O objetivo foi avaliar a evolucao das alteragdes nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
do solo submetidos a biofertilizagcdo, bem como a capacidade de remogdo de poluentes pelas
lagoas. A pratica foi conduzida em area agricola com historico de manejo intensivo, foram
realizadas coletas em setembro de 2023 e 2025, analisando-se textura, atividade enzimatica,
indices de qualidade do solo (IQS), teores de nutrientes e matéria organica. Paralelamente,
avaliaram-se amostras de residuos em trés pontos do sistema de lagoas. Os resultados indicaram
melhora na atividade bioldgica e nos indices de qualidade do solo, mas reducdo de potéssio,
boro, cobre e manganés. O sistema de lagoas apresentou queda de eficiéncia na remogao de
fosforo, potéssio, carbono organico total e nitrogénio em 2025. Os principais desafios incluiram
a variabilidade dos dados e a necessidade de ajustes no manejo. Os aprendizados refor¢am a
importancia do monitoramento integrado solo-biofertilizante para a sustentabilidade do sistema
produtivo.

Palavras-chave: Biofertirrigacdo; Ciclagem de nutrientes; Fertilidade do solo; Tratamento de
residuos; Monitoramento ambiental.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O uso de biofertilizantes para adubagdo de pastagens tem ganhado destaque como uma
alternativa dentro dos sistemas produtivos agricolas, especialmente em contextos que buscam
maior sustentabilidade, eficiéncia no uso de recursos e reducao na dependéncia de fertilizantes
minerais. Esses insumos, geralmente oriundos do tratamento dos dejetos de animais,
apresentam elevada concentracdo de nutrientes e compostos organicos que contribuem
diretamente para a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Ngoc et
al., 2026).

Pesquisas recentes demonstram que a aplicagdo de biofertilizantes contribui
significativamente para o aumento da matéria organica do solo, melhoria da capacidade de troca
cationica e maior disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas (Ghimirey et al., 2024).
Além disso, ha evidéncias de que esses insumos promovem o estimulo da atividade microbiana,
elemento fundamental para a ciclagem de nutrientes € manutengao da qualidade do solo (Liu et
al., 2024).

A microbiota do solo desempenha papel central na transformagdo de compostos
organicos em formas assimilaveis pelas plantas, influenciando diretamente a produtividade
agricola. Nesse sentido, a utilizagdo de biofertilizantes pode favorecer sistemas mais resilientes
e biologicamente ativos, especialmente quando comparados a sistemas exclusivamente
dependentes de fertilizantes sintéticos (Njiandoh Mbeboh et al., 2026).

Entretanto, apesar dos beneficios agrondmicos, o uso inadequado de biofertilizantes tem
se tornado uma preocupagao crescente, considerando que a sua aplicagdo excessiva ou sem base
em analises de solo pode resultar no acimulo de nutrientes, especialmente fosforo, que
apresenta baixa mobilidade e elevada persisténcia no solo. Esse acimulo pode ultrapassar a
capacidade de absor¢do das culturas, gerando desequilibrios nutricionais e riscos ambientais.

Segundo Lizcano-Toledo et al. (2021), o excesso de fosforo no solo esta diretamente
associado ao aumento das perdas por escoamento superficial, contribuindo para processos de
eutrofizagdo em corpos hidricos onde esse fendmeno compromete a qualidade da agua,
promove a proliferacdo de algas e afeta negativamente os ecossistemas aquaticos, sendo
considerado um impacto ambiental negativo da agricultura intensiva. Além disso, o
fornecimento continuo de nutrientes sem monitoramento pode provocar antagonismos

nutricionais, reduzindo a eficiéncia de absorcao pelas plantas. Estudos recentes indicam que o
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excesso de determinados elementos pode interferir na disponibilidade de outros,
comprometendo o equilibrio nutricional do sistema solo-planta (Wang et al., 2025).

Outro aspecto relevante refere-se ao acimulo de sais e micronutrientes potencialmente
toxicos, especialmente em sistemas com aplicacdes frequentes de biofertilizantes, sendo que
esse processo pode levar a degradacdo da qualidade quimica do solo ao longo do tempo,
afetando negativamente a produtividade agricola (Li et al., 2024).

Diante desse cenario, a andlise temporal dos atributos do solo torna-se essencial para
compreender os efeitos do uso continuo de biofertilizantes, através da avalia¢ao de indicadores
como fosforo disponivel, potéassio, enxofre, carbono total e indices de saturacdo por bases
permite identificar tendéncias de acimulo ou deficiéncia, subsidiando praticas de manejo mais
eficientes e sustentaveis.

No contexto deste relato de pratica, a comparagdo de dados obtidos em diferentes
periodos evidencia alteragdes significativas nos atributos quimicos do solo, com destaque para
o aumento expressivo de fosforo e enxofre. Esses resultados sugerem que o uso do
biofertilizante, embora benéfico, pode estar sendo realizado de forma acima da capacidade de
absor¢do do sistema, reforcando a necessidade de ajustes no manejo. Adicionalmente, a
avalia¢do integrada de indicadores quimicos e biologicos ¢ fundamental para uma compreensao
mais ampla da qualidade do solo, pois estudos realizados destacam que a qualidade do solo
esta diretamente relacionada a sua capacidade de sustentar a produtividade, manter a qualidade
ambiental e promover a saude dos ecossistemas agricolas (Li et al., 2024).

Portanto, embora os biofertilizantes representem uma alternativa promissora para a
sustentabilidade agricola, seu uso deve ser orientado por critérios técnicos rigorosos, incluindo
analise de solo, planejamento de doses e monitoramento continuo, sendo que a auséncia desses
cuidados pode comprometer tanto os beneficios agrondmicos quanto a integridade ambiental.

Dessa forma, este trabalho busca analisar as alteracdes nos atributos do solo decorrentes
do uso de biofertilizante ao longo do tempo, contribuindo para a discussdo sobre praticas de
manejo mais eficientes e sustentaveis. A compreensdao desses impactos ¢ essencial para
promover o uso racional de insumos organicos e garantir a sustentabilidade dos sistemas

produtivos.

2 DESENVOLVIMENTO

O presente estudo foi conduzido em uma propriedade que se encontra situada em
3
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Bandeirantes — MS, através da andlise comparativa de atributos do solo e biofertilizante em dois
periodos distintos, em uma area onde eram realizadas aplicagdes de 15m?*/ha (cada aplicagdo),
com intervalos de 45 dias, de biofertilizantes oriundos das lagoas de tratamento dos residuos da
suinocultura da propriedade, via tanque pipa acoplado no trator.

Foram realizadas coletas de solo e coletas de amostras das lagoas no més de setembro,
nos anos de 2023 e 2025 ondem foram encaminhadas para andlises seguindo os protocolos
padronizados de amostragem encontrados nas metodologias referentes a cada tipo de analise.
A avaliagdo contemplou indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, permitindo uma
abordagem integrada da qualidade do sistema.

O tempo de irrigagdo na primeira coleta foi de 6 meses, ja na segunda coleta se tinha
um tempo de 2 anos e 6 meses de irrigagao.

Coleta e Analise de Solo

As amostras de solo foram coletadas na camada de 0 a 20 cm, nas areas de cultivo com
Brachiaria Brizantha cv. Decumbens, sob 0 manejo e cultivo ja recorrente na propriedade. Os
parametros a serem analisados foram:

% Textura (Areia, Silte e Argila);

« Indicadores bioldgicos (atividade enzimdtica como P-glicosidase e
arilsulfatase);

% Indices de qualidade do solo (IQS biolégico, quimico e fertilidade biologica e
ciclagem de nutrientes);

¢ Macronutrientes (P, K, S, Mg);

¢ Micronutrientes (B, Fe, Zn, Cu, Mn);

+ Matéria Organica (MO);

«+ Carbono total e Saturagdo por bases (V%).

Coleta e Analise dos Residuos

As amostras de residuos foram coletadas em trés pontos diferentes do sistema de
tratamento, sendo na entrada da lagoa 1, saida da lagoa 1 e ao final que se refere ao
biofertilizante tratado. Foram analisados os seguintes parametros:

% Solidos Totais (ST) e Solidos Volateis (SV);
% pH;
+ Macronutrientes (P, K, Ca, Mg, S);
+* Micronutrientes (Fe, B, Cu, Zn, Mn);
% Carbono Organico Total (COT);
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3 RESULTADOS, DESAFIOS E APRENDIZADO

3.1 RESULTADOS

Os resultados obtidos evidenciam que o uso continuo do biofertilizante promoveu
melhorias significativas na dinamica dos nutrientes do solo ao longo do periodo avaliado. Na
tabela 1 foi observado um aumento nos teores de fosforo, que passaram de 1,98 para 3,28
mg/dm?, indicando melhoria na disponibilidade desse nutriente, possivelmente associada a
pratica da biofertirrigagdo. Esse resultado estd alinhado com os achados de Ghimirey et al.
(2024), que destacam que a aplicacdo de biofertilizantes contribui significativamente para o
aumento da disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas. Em contrapartida, o potassio
apresentou queda drastica, reduzindo de 11,70 para 0,21 mmolc/dm?, na qual a causa pode estar
associada ao fato de que a presenca de K no biofertilizante suino ja esta, em sua maioria,
dissolvido e livre para as plantas, quando o solo estd mais empobrecido o K disponivel ¢
consumido mais rapidamente pelas plantas.

A matéria organica também sofreu redugdo, passando de 10,08 para 8,73 g/dm?,
evidenciando perda de qualidade estrutural e bioldgica do solo. Por outro lado, a saturagao por
bases apresentou aumento, saindo de 33,33% para 40,11%, o que reflete melhoria parcial da
fertilidade quimica, ainda que acompanhada de desequilibrios pontuais que merecem aten¢ao
no manejo.

A andlise dos indicadores bioldgicos revelou aumento significativo na atividade das
enzimas B-glicosidase e arilsulfatase de 74% e 55% respectivamente, bem como melhoria nos
indices de qualidade do solo (IQS biologico e de ciclagem de nutrientes). Esses resultados
corroboram os estudos de Liu et al. (2024), que demonstram que os biofertilizantes promovem
o estimulo da atividade microbiana, elemento fundamental para a ciclagem de nutrientes e
manuten¢do da qualidade do solo. Adicionalmente, Njiandoh Mbeboh et al. (2026) destacam
que a aplicacdo de emendas organicas a longo prazo potencializa a microbiota do solo e suas
propriedades quimicas, o que se alinha com a melhoria observada nos IQS biologicos no
presente estudo.

No que se refere aos micronutrientes, observou-se acimulo expressivo de zinco no solo,

com aumento de 1,19 para 6,60 mg/dm?, representando uma elevagao de 454,6%. Esse resultado
5
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¢ preocupante, pois, conforme alertam Li et al. (2024), o acumulo de sais ¢ micronutrientes
potencialmente toxicos, especialmente em sistemas com aplicagcdes frequentes de
biofertilizantes, pode levar a degradagdo da qualidade quimica do solo ao longo do tempo,
afetando negativamente a produtividade agricola. Houve também aumento nos teores de
enxofre (+575,7%), e magnésio (+45,1%), possivelmente associados a aplicagdo dos
biofertilizantes tratados.

No entanto, observou-se reducao drastica de boro (-86,7%), cobre (-51,0%) e manganés
(-53,5%), além de queda no carbono total. Esses resultados indicam possivel exportacao de

nutrientes pela cultura, lixiviagao ou desequilibrio na reposi¢ao via biofertilizante.

Tabela 1. Indicadores analisados no solo nos periodos de coleta 2023 — 2025

Indicadores Set/2023 Set/2025
Areia (%) 82,24 83,06
Silte (%) 1,01 2,19
Argila (%) 16,75 14,75
Classificagdo do solo Solo arenoso Solo
arenoso
B -Glico (mg de p-nitrofenol kg-1 de solo/ha) 31,00 54,00
Arilsuf (mg de p-nitrofenol kg-1 de solo/ha) 38,00 59,00
1QS bioldgico 0,64 0,89
Ciclagem de Nutrientes 0,64 0,89
1QS Quimico 0,58 0,74
Armaz. de nutrientes 0,70 0,87
1QS FertBio 0,60 0,79
Suprim de nutrientes 0,47 0,61
Fosforo (mg/ dm3) 1,98 3,28
Potassio (Mmolc/ dm3) 11,70 0,21
Enxofre (mg/dm3) 1,11 7,50
Boro (B) 0,15 0,02
Ferro (Fe) 51,81 48,78
Zinco (Zn) 1,19 6,60
Cobre (Cu) 3,04 1,49
Manganés (Mn) 92,50 42,99
Magnésio (Cmolc/ dm3) 0,51 0,74
Carbono Organico Total (g/dm3) 5,84 5,06
MO (Matéria Organica) (g/dm3) 10,08 8,73
Indice de saturacdo (V%) 33,33 40,11

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a analise do biofertilizante ao longo do periodo avaliado revelou-se perda de
eficiéncia do sistema de tratamento das lagoas entre 2023 e 2025. Como demonstrado na tabela

2, a eficiéncia de remocao de solidos totais caiu de 80,5% para 54,7%, e de solidos volateis,

6
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que passou de 83,1% para 51,0%, enquanto a remocao de carbono organico total (COT) reduziu
de 83,1% para 54,6%. Esses resultados indicam que o sistema de lagoas pode estar perdendo
sua capacidade de retencdo de nutrientes, resultando na aplicacdo de um biofertilizante com
cargas mais concentradas e desbalanceadas sobre a area de pastagem. No que se refere a
composi¢ao quimica do biofertilizante no ponto final de disposi¢do, observaram-se aumentos
expressivos nas concentracdes de potassio (de 348,30 para 980,49 mg/L) representando um
acréscimo de 181,5%; e de boro (de 0,13 para 1,46 mg/L), este Giltimo com incremento superior
a 1.000%, elevando o risco de fitotoxicidade. A dindmica observada para o potassio com queda
dréstica no solo e aumento significativo no biofertilizante sugere desequilibrio entre aporte e
extracdo. Wang et al. (2025) destacam que o fornecimento continuo de nutrientes sem
monitoramento pode provocar antagonismos nutricionais, reduzindo a eficiéncia de absorcao
pelas plantas e comprometendo o equilibrio nutricional do sistema solo-planta.

Os resultados relacionados ao fosforo, que passou de 14,25 para 16,77 mg/L, merecem
atengdo, pois os teores do componente no solo aumentaram, mas o acumulo desse nutriente
pode representar riscos ambientais. Segundo Lizcano-Toledo et al. (2021), o excesso de fosforo
no solo esta diretamente associado ao aumento das perdas por escoamento superficial,
contribuindo para processos de eutrofizagdo em corpos hidricos, onde esse fendomeno
compromete a qualidade da agua, promove a proliferagdo de algas e afeta negativamente os
ecossistemas aquaticos.

Enquanto a eficiéncia na remocgao de nitrogénio total apresentou reducao de 34,7% para
21,6%. Por outro lado, o zinco apresentou redu¢do drastica no biofertilizante, de 7,09 para 0,05
mg/L, sugerindo uma reten¢do no uso do nutriente na dieta dos animais ou uma maior retencao
na precipitagdo e sedimentacdo no fundo da lagoa ao longo do sistema. Esses resultados
apontam para uma perda progressiva da eficiéncia do sistema de tratamento, resultando na
aplicacdo de um biofertilizante com cargas mais concentradas e desbalanceadas sobre a area de
pastagem, o que pode estar diretamente relacionado aos desequilibrios nutricionais observados

nas analises de solo.
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Tabela 2. Comparacio dos indicadores analisados no biofertilizante coletado nos periodos de

coleta 2023 — 2025

Indicadores Entrada Entrada Saida Saida Final Final
Lagoal Lagoal Lagoal  Lagoa  Set/23 Set/25
Set/23 Set/25 Set/23 1
Set/25
ST mg/L 13080,00 7660,00  11035,00 8000,00 2550,00  3470,00
SV mg/L 9570,00  5330,00 7142,00  5920,00 1620,00  2610,00
pH 6,70 7,60 7,60 7,30 7,40 7,90
Ferro mg/L 10,13 8,15 30,59 13,08 0,51 2,57
Boro mg/L 0,22 2,80 0,18 3,02 0,13 1,46
Fésforo mg/L 54,71 4728 0,75 138,74 14,25 16,77
Calcio mg/L 207,44 150,52 285,97 177,49 86,96 54,39
Magnésio mg/L 158,45 87,35 40,54 104,98 46,83 57,40
Cobre mg/L 2,70 0,62 8,20 3,67 <0.373 <LQ(0.373)
Potassio mg/L 958,33 1296,06 754,81 729,36 348,30 980,49
Zinco mg/L 33,74 10,94 210,69 36,65 7,09 0,05
COT mg/L 5563,95  4443,11 4152,33  4641,49 941,86 2015,71
Manganés mg/L 0,33 <L.Q. <0.098 0,59 <0.098 <LQ(0.098)

Nitrogénio total mg/L 639,00 119,70 146,00 445,20 417,00 93,80

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2 DESAFIOS

Os principais desafios enfrentados ao longo do estudo foram de natureza operacional e
interpretativa. Entre eles, destacaram-se a variabilidade espacial e temporal dos dados, que
exigiu cautela na interpretagdo dos resultados, bem como a dificuldade de amostragem em
pontos de dificil acesso nas lagoas. A interpretacdo integrada dos dados de solo e residuo
também se mostrou desafiadora, dada a complexidade das interacdes entre os diferentes
compartimentos do sistema.

Do ponto de vista zootécnico e ambiental, os principais desafios identificados incluiram
a manutencdo da matéria organica no sistema, o controle das perdas de potassio, o equilibrio
entre a fertilizagdo organica e a sustentabilidade do manejo a longo prazo. Dentre esses, a queda

acentuada dos teores de potassio no solo configura-se como o ponto mais critico, uma vez que

8
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pode comprometer a produtividade futura da pastagem caso ndo sejam adotadas medidas

corretivas e estratégias de manejo mais equilibradas.

3.3 APRENDIZADO

A experiéncia proporcionou aprendizados fundamentais para o aprimoramento do
manejo com biofertilizantes. Em primeiro lugar, evidenciou-se que o monitoramento continuo
¢ essencial para identificar tendéncias e ajustar o manejo de forma proativa, evitando que
desequilibrios se instalem de maneira irreversivel. Constatou-se também que a aplicacdo de
biofertilizantes pode melhorar a fertilidade do solo, mas requer equilibrio nutricional, uma vez
que o aporte desbalanceado de elementos pode gerar efeitos adversos. Além disso, a eficiéncia
dos sistemas de tratamento deve ser avaliada periodicamente, com agdes corretivas
implementadas sempre que necessario, garantindo que o biofertilizante aplicado mantenha
qualidade adequada. Outro aprendizado relevante foi que a integracdo entre universidade,
produtor e comunidade fortalece a constru¢do de conhecimento aplicado, permitindo que a
pesquisa dialogue com a realidade do campo e gere solugdes mais efetivas.

A pratica evidenciou, ainda, que a biofertirrigagdo melhora alguns atributos quimicos e
bioldgicos do solo, como os teores de fosforo, mas nem todos os nutrientes respondem da
mesma forma, sendo o potassio um exemplo claro de elemento que pode sofrer redugdes
significativas. O manejo, portanto, deve ser ajustado continuamente com base em analises de
solo, que orientam a necessidade de complementagdo ou interrup¢do das aplicagdes. Os
indicadores biologicos mostraram-se essenciais para a avaliagdo da qualidade do solo,
oferecendo uma visdo mais ampla sobre os efeitos do manejo na atividade microbiana e na
ciclagem de nutrientes.

Por fim, refor¢a-se a necessidade de adogdo de estratégias complementares ao uso do
biofertilizante, tais como a rotagao de culturas para diversificar a demanda nutricional e reduzir
o risco de desequilibrios, ¢ a manutenc¢do de cobertura vegetal permanente, que contribui para

a protecdo do solo contra erosao e perdas de nutrientes por lixiviagao.
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