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RESUMO

A suinocultura brasileira se encontra em crescimento dentro da agropecuéaria e do ambito econdémico, porém é grande
causadora de poluicdo ambiental em razdo dos dejetos produzidos pela vasta quantidade de suinos. No entanto, com a
crescente producdo torna-se imprescindivel o tratamento dos dejetos gerados, a fim de utiliza-los adequadamente nos
solos. O biodigestor surge como uma op¢do para o tratamento dos residuos, que obtém no processo final o biofertilizante,
que é utilizado na recuperagdo de &reas degradadas e no desenvolvimento das culturas. Esta revisdo de literatura visa
mostrar a eficacia do biofertilizante como fator de desenvolvimento quando utilizado em cultivares, além de identificar
sua potencial acdo na recuperacdo dos solos degradados. O conhecimento dessa técnica permite uma visualizagdo com
clareza das vantagens e desvantagens da fertilizacdo orgénica, ao qual vem se destacando no meio agronémico por
carregar o conceito da agrosustentabilidade e por possibilitar ganhos em propor¢do ambiental e socioeconémica.
Palavras-chave: Biofertilizantes, dejetos liquidos suinos, recuperagéo de solos.

ABSTRACT

Brazilian pig farming is found growing within agriculture and the economic scope, however is a great cause of
environmental pollution because of the waste produced the vast amount of pigs. However, with growing production
becomes essential the treatment of generated waste, in order to use them properly in the soils. The biodigester comes up
as an option for treatment of waste, that gets in the final process the biofertilizer that is used recovery of degraded areas
and in the development of cultures. This literature review aims to show the effectiveness of the biofertilizer as a
development factor when used in cultivars, besides identifying its potential action in the recovery of degraded soils. The
knowledge of this technique allows viewing clearly of the advantages and disadvantages of organic fertilization, to which
has been standing out in the agronomic environment unloaded agrosustainability and for enabling gains in environmental
and socioeconomic proportion.

Keywords: Biofertilizers, swine liquid manure, soil recovery.

1. INTRODUCAO incorporar residuos de animais e vegetais ao solo,

Entende-se que a degradacdo do solo é
ocasionada por uma perda atual ou potencial de
sua produtividade, ou pelo resultado de processos
naturais ou causados por
(MARTINS; FERNANDES, 2017). Com a

evolucdo da agricultura o ser humano descobriu

acbes humanas

que em determinados solos, quando cultivado
constantemente, a producdo decaiu, 0 que

acarretou o desenvolvimento do processo para

com a finalidade de recuperar sua fertilidade
(NANVARO, 2019).

Denomina-se como dejetos liquidos de
suinos (DLS), todo residuo constituido por fezes,
urina, restos de racdo e a agua proveniente da
limpeza dos criatérios e dos bebedouros; que,
juntos formam o esterco liquido (SILVA et al.,
2006).
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Os dejetos liquidos vieram aumentando
em conjunto com a produgdo suinicola, e
adquirindo maior importancia dentro do cenario
ambiental, visto que um manejo inadequado pode
causar sérias complicacGes ao meio ambiente, em
virtude da poluicio gerada (CARDOSO;
OYAMADA,; SILVA, 2015). Os biofertilizantes
provenientes de dejetos de animais possuem
como uma de suas vantagens a oferta de matéria
prima. Com base nisto, a suinocultura no Brasil
vem obtendo grande importancia e aumentando
anualmente dentro do ambito do agronegdcio
(SEIDEL et al., 2010).

A utilizagdo dos dejetos como
biofertilizantes na fertirrigacdo € umatécnica que
pode beneficiar tanto ao ecossistema, quanto ao
produtor economicamente, pois, a substancia
possui nutrientes como nitrogénio (N), fésforo
(P) e potassio (K), que sdo fundamentais para o
crescimento e desenvolvimento das plantas,
promovendo um aperfeicoamento das partes
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, além de
diminuir o uso de produtos agroquimicos e dos
gastos com a producdo, levando ao crescimento
da sustentabilidade dentro dos sistemas agricolas
(SOUZA et al., 2010).

Com relacdo a suinocultura no Brasil, é
valido ressaltar que ocorreram diversas
modificagbes no sistema que viabilizaram
alteracdes tecnoldgicas associadas
principalmente ao crescimento da produtividade
e diminuicdo dos custos de producdo. Além

disso, representa uma das atividades mais
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significativas para a economia brasileira, em
razdo do grande numero de empregos e renda
gerados, sendo faturado anualmente cerca de R$
12 bilhdes (CARDOSO; OYAMADA,; SILVA,
2015).

A vista disso, busca-se neste trabalho,
analisar e descrever, por meio de pesquisa
bibliogréfica, o efeito técnico da utilizacdo de
dejetos liquidos de suinos em &reas degradadas,
em diferentes condicGes e culturas, apresentando
seu potencial de reparo ao solo, além do seu

baixo custo.

2. DEJETOS LIQUIDOS SUINOS
COMO BIOFERTILIZANTES

A suinocultura é caracterizada por
possuir alto potencial poluidor, devido a
producdo de efluentes que contém uma carga
elevada de matéria organica, nutrientes e metais
pesados, como cobre e zinco. A quantidade de
poluentes gerados depende do sistema de
producdo aderido e, se descartados de maneira
incorreta, podem acarretar prejuizos ao meio
ambiente (VIVAN et al., 2010), o que indica a
necessidade de reduzir seu impacto ambiental.
Entretanto, o uso de dejetos liquidos de suinos
(DLS) como fonte nutricional para areas de
pastagem e producdo de grdos, revela-se como
uma alternativa para o descarte do efluente.
(DEBORTOLLI et al., 2018).

Os DLS sdo formados por diversos

elementos, como urinas e fezes, restos de racéo,
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pelos, sujidades, agua oriunda da limpeza do
local, desperdicadas através dos bebedouros e as
advindas da chuva. Em geral séo caracterizados
por possuir textura liquida e uma coloracao
escura, além de conter concentracfes altas de
um odor

matéria organica e apresentar

desagradavel. Os elementos quimicos que
constituem o composto necessitam, sobretudo,
de fatores como a alimentacdo fornecida aos
animais, o proveito dos nutrientes da dieta por
meio do seu sistema digestorio, e do volume total
de agua utilizada na granja (BARROS et al.,
2019).

A utilizagdo dos DLS na fertilizagdo do
solo vem sendo expandida pela riqueza de
nutrientes essenciais contidos no composto,
como o nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
além de ser um dos modos mais eficazes para o
descarte deste residuo resultante da criacdo de
Os

fertilizantes quimicos incentivaram a procura de

suinos. acréscimos nos valores dos
uma alternativa para obtengé@o de nutrientes para
0s solos e cultivos, mas que mostrasse ser
rentavel e satisfatorio (CERETTA et al., 2010).
Os residuos suinos podem atingir um
grande potencial de poluicdo caso seja usado de
forma incorreta e sem padrGes durante a
aplicagdo, sendo necessario considerar a
capacidade de absorcéo do solo e a caréncia de
cada cultivar (CERETTA et al., 2010). Sendo
assim, é de extrema importancia a realizagéo de
andlises dos solos e dos biofertilizantes antes da

utilizagdo dos DLS (BRASIL, 2016).
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De acordo com (BARROS et al., 2019) os
suinos excretam em torno de 40 a 60% do N, 50
a 80% do calcio (Ca) e P, e 70 a 95% do K, sodio
(Na), magnesio (Mg), cobre (Cu), zinco (Zn),
manganés (Mn) e ferro (Fe) absorvidos atraves
do regime alimentar, e passam, ent&o, a integrar
a composicdo dos dejetos. Normalmente o
composto organico possui uma concentracdo
satisfatoria de N-P-K, ao qual também fazem
parte da composicdo dos fertilizantes quimicos
utilizados na adubacéao dos solos.

Ao utilizar o DLS com apresentacdo de
3% de MS, pode-se assegurar que 0 composto
dispde de 2,8 kg/m3 de N; 2,4 kg/m3de Pe 1,5
kg/m3 de K, além de Ca e Mg e outros nutrientes
existentes que se apresentam em proporgdes
reduzidas; tendo em vista que quanto maior for a
proporcdo de matéria seca presente nos DLS,
maior sera a  concentracdo desses
micronutrientes. Levando em consideracdo que a
agua em excesso causa a diluicdo da matéria seca
e consequentemente sua redugdo no composto
organico, conclui-se que, quanto menor a
quantidade de agua utilizada, maior sera o valor
agrondmico obtido pelo dejeto (BARROS et al.,
2019).

O uso de biofertilizantes € indispensavel
quando se diz respeito ao aumento da producao,
ja que, tendem a melhorar as propriedades do
solo, repondo os nutrientes ausentes (MATOS,
2016). O residuo afeta direta e indiretamente
guando usado em pastagens e cultivos. De forma

direta, o dejeto pode substituir a quantidade de
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nutrientes e fertilizantes minerais pelos contidos
no composto organico; e indiretamente o dejeto
atua favoravelmente nos aspectos fisicos e
bioquimicos do solo e no aumento da acdo
microbiana (SILVA et al., 2006), além de
auxiliar  no  desenvolvimento
(MATOS et al., 2016).

De acordo com Medeiros et al. (2007) a

vegetativo

aplicacdo de biofertilizantes na dosagem de 180
m®/ha! /ano™, com fermentacdo ou em estado
natural, proporcionou que a massa seca da
Brachiaria bizantha cv. marandu tivesse
producdo equivalente a produzida por meio do
fertilizante quimico. Obteve-se aumento no
numero de perfilhos devido & adubacéo rica em
N, promovendo assim a absorcdo de P e K.
Ademais, a producdo de matéria seca, proteina
bruta e fibra em detergente neutro teve acréscimo
relevante provavelmente em razdo da utilizacdo
de fertilizantes minerais.

Ao analisar o uso de biofertilizantes
suinos e sua acdo na producdo da forrageira
(2006)

identificaram um acréscimo de 175% na taxa de

Brachiaria decubens, Silva et al.
matéria seca quando comparado com areas sem
adubacdo; e 60% quando relacionado com areas
adubadas com mineral. Além disso, foi
constatado que a utilizagdo dos DLS provocou
alterag0es significativas nos niveis fertilidade do
solo, ao qual eram anteriormente descritos como
muito baixo e baixo, passando entdo para o nivel
médio e, além do mais elevou consideravelmente

a taxa de proteina bruta da forrageira.
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Durante a aplicagdo dos biofertilizantes
na cultura do milho e da aveia, Pinto et al. (2014)
observaram que houve aumento na producéo da
matéria seca de ambas as culturas. O milho apés
a utilizacdo dos DLS apresentou resultados
semelhantes na utilizagdo de fertilizantes
mineral. Foram aplicadas dosagens de 20, 40 e 80
m3/ha! de dejetos suinos em aveia, e verificou-

se um acréscimo de 62%, 122% e 248% no teor

de matéria seca, respectivamente, quando
comparado com a area nao fertilizada.
Segundo o estudo realizado por

Bernardes (2017) o plantio de Corymbia
citriodora em duas linhas possibilitou uma
absorcdo significativa de micronutrientes pelo
solo, através da utilizacdo da agua residuaria de
suinos. Os residuos suinos proporcionaram uma
maior concentracdo de Mg, K, P e Na no solo,
bem como os metais pesados Cu e Z. Ndo foram
constatados acréscimos nos valores de pH do
solo com a aplicagdo de 200 m®/ha* de residuos
suinos.

A dosagem de 30 m®ha'l de DLS
utilizados na producdo do milho correspondeu a
9.021 kg/ha't, contribuindo de maneira relevante
para adquirir uma melhor e mais elevada
produtividade; esta que foi 11% superior a
testemunha. A produtividade obtida com a
biofertilizagcdo se deu em virtude a succdo de
maiores quantidades de nutrientes pelas plantas.
Os principais macronutrientes absorvidos pelo
milho, através do uso dos DLS, de modo

K>N>P e N>K>P,
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correspondendo nessa ordem a aquisigdo no
periodo vegetativo e no periodo reprodutivo
(MENEZES, 2018).

Conforme o experimento realizado por
Debortolli et al. (2018) a aplicacio de 80 m® ha!
de DLS em pastagens propiciou no decorrer de
156 dias o crescimento entorno de 34% no teor
de matéria seca. Considerando que para a
obtencéo de resultados satisfatorios o clima deve
apresentar boas condigdes, dado que o ambiente
que evidencia a reducédo dos indices de chuva ndo
gera aumentos percentuais da matéria seca.

Avaliando a aplicagdo de DLS em duas
forrageiras, Urochloa brizanta cv. Marandu e
Megathyrsus maximus cv. Mombaca po6de-se
identificar que o biofertilizante de dejetos suinos
revelou ser rico em P, e contribuiu no
desenvolvimento das pastagens cultivadas em
solo degradado num local de clima tropical,
permitindo que as forrageiras absorvessem a
mesma quantidade de P em relacdo as que
receberam adubacdo mineral fosfatada. O capim
Mombaca ficou vulneravel a elementos existente
ou neste fertilizante organico, provocando a
reducdo do teor de MS quando comparado a
fertilizagdo mineral (MELO et al., 2020).

Diante disso, pode-se afirmar que 0s
obtidos do de

biofertilizantes provenientes dos dejetos suinos

resultados através uso
contribuiram de maneira significativa para a
de

proporcionando uma maior fertilidade dos solos

recuperagéo areas degradadas,

e 0 desenvolvimento de plantas, além de facilitar
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a absorcao de nutrientes em diferentes condigdes
e regides quando comparado a fertilizagdo
mineral. Porém é importante que se faca uma
recomendacéo adequada para 0 uso do composto,
pois mesmo que opere como fertilizante, pode
provocar prejuizos ao ecossistema se usado de
forma inadequada (DEBORTOLLI et al., 2018).

3. RECUPERACAO
DEGRADADOS
Denomina-se como areas degradadas as

DE SOLOS

transformacdes ocorridas em ambientes naturais,
principalmente advindas da acdo humana. A
modificacdo de uma area ndo significa que o
local esteja degradado, somente é considerada
degradacdo quando o0 meio passa por variacdes
que conduzem a diminuicdo da capacidade de
producdo, prejudicando sua habilidade de se
regenerar. Para que aconteca o reconhecimento
dos lugares degradados é necessario que se faca
uma andlise das condicBes que o solo apresenta,
das areas verdes, do potencial do solo em drenar
e infiltrar, bem como os seres vivos entdo
existentes (TATSCH, 2011).

Para que se determine uma area como
deteriorada € importante que se faca uma
avaliacdo das condigdes fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, da vegetacdo e fauna
existente, da capacidade do solo de drenar e
infiltrar, além do efeito de borda e as
caracteristicas do entorno. Com base nisso,

considerando o nivel de desgaste e as
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caracteristicas da regido, se torna possivel
encontrar um método ideal para a reabilitacdo do
local afetado. De acordo com a perspectiva
agrondmica, solos densos e consistentes podem
ser identificados como o inicio do processo de
deterioracdo, visto que apresentam uma
de

restricdo do fluxo de oxigénio, dificulta o

diminuicdo na capacidade infiltracéo,
desenvolvimento estrutural das raizes, alem de
reduzir os nutrientes disponiveis (TATSCH,
2011).

A certificagdo de que uma éarea agricultavel
esta deteriorada pode ser constatada através da
reducdo da fertilidade, fragmentacao da estrutura,
compactacdo do solo, diminui¢cdo da porosidade,
perda da infiltracdo e deslocamento da agua,
escassez da éagua disponivel, acréscimo da
densidade global, queda na produtividade das
culturas, e aumento das perdas do solo, além de
prejudicar a biodiversidade (NANVARO, 2019).

Quando o solo sofre danos quase
irreparaveis, passa a ser definido como uma
matriz de material mineral, possuindo uma estru-
tura fisica empobrecida, dispondo de matérias
organicas e nutrientes em pequena quantidade ou
inexistente. A auséncia de matéria organica
configura uma das principais dificuldades
relacionadas a recuperacdo dessas areas
danificadas (LONGO; RIBEIRO; MELO, 2011).

A matéria organica atua  nas
caracteristicas fisicas do solo promovendo maior
estabilidade dos agregados do solo, facilitando a

aeracdo e consequentemente a infiltracdo de agua
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e diminuindo o escoamento controlando assim a
erosdo. Ademais aumenta a capacidade do solo
em reter fluidos e reduz sua coesdo; permite
também o aumento da habilidade de troca
catidnica do solo e a sua eficiéncia em absorver
nutrientes  as Em

e conceder plantas.

contrapartida, auxilia o solo a atingir a
estabilidade e o equilibrio do pH, o que faz com
que o processo de decomposi¢do dos minerais
presentes no solo seja acelerado, permitindo que
as plantas tenham facil acesso aos nutrientes
(NANVARO, 2019).

Ao analisarem as transformacdes fisicas
ocorridas no solo em razéo da aplicagdo de DLS,
Filho; (2002)

observaram que ocorreram perdas de liquidos

Castro Costa; Caviglione
superiores na area em que nao houve aplicacao
de DLS e perdas de liquidos menores no local
onde a aplicacdo da dose de DLS foi mais alta
(120 m® ha). Os menores indices de perdas de
solo ocorreram nas partes onde foram aplicados
60, 90 e 120 m® ha de biofertilizante. Ao se
utilizar doses elevadas de residuo pode se
observar o0 aumento da infiltracdo de liquidos no
solo, causando reducédo no alagamento.

Em outro estudo realizado por Castro
Filho; Costa; Caviglione (2003) foi observado
que o solo raso com textura argilosa obteve
melhora em relacdo aos agregados do solo por
meio da utilizag&o de repetidas e crescentes doses
de DLS. Como resultado houve incremento nos
indices de infiltracdo, diminuicdo do vazamento

na superficie e das perdas de solo. Em solo
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profundo com textura argilosa notou-se também

um acréscimo nos indices de infiltracdo,
diminuicdo do vazamento na superficie e das
perdas de solo, devido a utilizacdo de repetidas e
crescentes doses de DLS.

Mecabd Junior (2013) ao analisar o
resultado obtido através da aplicacdo de trés
doses de biofertilizante, constatou que o residuo
afetou de maneira positiva as caracteristicas
fisicas do solo, predispondo o aumento da
macroporosidade, e atenuacdo da densidade do
solo, além de preservar em proporc¢des elevadas

a estabilidade dos agregados do solo.

4, BIODIGESTAO ANAEROBICA

A Biodigestdo € um processo que da
origem ao Biogas, e 0 que resta apds essa
producdo é chamado de biofertilizante. No
decorrer do procedimento o C é transformado e
liberado na configuracdo quimica de dioxido de
carbono (CO2) e metano (CHa4) proporcionando
que o residuo possua uma quantidade excelente
de N e outros micronutrientes, convertendo-o em
um fertilizante qualificado para utilizacdo em
atividades agricolas, tendo em conta seu custo
reduzido (BEZERRA et al., 2014).

O DLS

biofertilizante é conhecido por possuir alto

guando convertido em
potencial agrondmico e quando é utilizado em
solos provoca alteragdes benéficas de modo que,
permite uma maior porosidade na estrutura do

solo, isto &, facilitando a infiltracdo do ar no
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espaco usado pelas raizes, proporcionando
condicbes favoraveis para o desenvolvimento
vegetativo. Além disso, o fertilizante organico
de

microrganismo atribuindo vida e qualidade ao

propicia a proliferacdo  exacerbada
solo. A acédo superabundante da microbiota fixa
0 N presente na atmosfera e transforma-os em
sais que sdo absorvidos pelas cultivares, além de
ser composta por rizébios que fixam o N apos se
ligarem na parte interna dos nodulos existentes
nas raizes das leguminosas (BEZERRA et al.,
2014).

Os residuos oriundos da Biodigestéo, em
regra, contém elevada quantidade de N-P-K em
decorréncia da perda de carbono (C). Com isso,
a relacdo C/N € consideravelmente baixa, o que
viabiliza seu uso como biofertilizante. Além do
mais, o biofertilizante se encontra em estagio de
decomposicdo avancado, aumentando assim sua
eficiéncia e sua capacidade de dissolucédo
fragmentada de alguns nutrientes (MATOS et al.,
2016).

O biofertilizante pode ser caracterizado
como um efluente gerado através da fermentacgéo
da matéria organica e da agua pelo processo de
degradacdo anaerdbica. Possuem internamente
elementos ativos

biologicamente como

microrganismos aerobicos e anaerdbicos, e de

fermentacdo (bactérias, fungos e algas),
consequente da Biodigestdo de materiais
organicos de origem animal e vegetal

(FERNANDES, 2016).
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O método

de digestdo anaerdbia se
apresenta como uma alternativa atraente para o
tratamento de residuos a serem utilizados como
um fertilizante bioldgico, pois 0S
microrganismos, na auséncia de ar, atuam na
transformacdo da matéria organica contida nos
dejetos por meio de biodigestor, produzindo um
biogds e um residuo rico em nutrientes, mais
estabilizado quimica e microbiologicamente,
(SILVA et al., 2012) ao qual é reciclado e
utilizado como biofertilizante em cultivos
agricolas (AMARAL et al., 2004).

O processo de Biodigestdo acontece
dentro de um biodigestor, que consiste em uma
estrutura formada por uma camara fechada (no
qual o composto organico é posto para que ocorra

a decomposicdo), podendo ser um reservatorio

Tanque de Eiogds

entrada

Substrato
\

—— T
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revestido e protegido por um cobertor
impermeavel, o qual, com ressalva dos tubos de
entrada e saida do efluente, é inteiramente
vedado, assegurando que o local esteja sem a
presenca de oxigénio. (BRASIL, 2016).

No Brasil, 0 modelo que esta em vigor €
0 canadense, que sO funciona com dejetos
liquidos. O biodigestor Canadense opera de
forma continua; possui estrutura horizontal o que
permite que uma &rea maior seja exposta ao sol,
elevando a producdo de biogas evitando
consequentemente o entupimento. A manta que
cobre a estrutura é feita de material plastico
maledvel (PVC), o que facilita na hora da
expansdo. A desvantagem deste modelo € o alto
custo da manta (CASTANHO; ARRUDA,

2008).

Figura 1. Representagdo de um Biodigestor Canadense. Fonte: FRAGA (2019).

Neste contexto, o biodigestor tem se
evidenciado como um reator biologico que sob
Pagina | 66
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condicbes anaerdbias, promove a diminuicéo e
transformacdo dos dejetos liquidos de animais,
em produtos como biogas e biofertilizante
(ANDRADE, 2018). A digestao anaerobica é um
dos diversos métodos efetivos para tratamento
dos residuos e se mostra como um processo
atrativo para o desenvolvimento do biogas e do
biofertilizante. Ademais, a técnica auxilia no
processo de saneamento basico, diminuindo a
quantidade de patégenos presentes no ambiente
durante a producéo do biofertilizante e no mesmo
quando produzido (FERNANDES, 2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo dos dejetos liquidos suinos
como biofertilizantes em areas degradadas se
mostrou favoravel com acréscimos na producéo,
proporcionou ao solo uma maior absor¢do de
micronutrientes, sendo os principais N-P-K;
viabilizou o desenvolvimento das culturas
contribuindo consequentemente para a elevar sua
produtividade.

A utilizacdo dos residuos animais como
agente de recuperacao do solo proporcionou uma
série de melhorias nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo, como a
diminuigdo na densidade do solo e 0 aumento nos
agregados, além do incremento nos niveis de

porosidade, absorcdo e infiltragdo dos liquidos.
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