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RESUMO

Os biofertilizantes sdo compostos naturais resultantes da fermentacdo de materiais
organicos, podendo ocorrer em ambientes aerdbicos ou anaerdbicos. Sua composicdo €
diversificada e complexa, dependendo dos materiais utilizados, e tipicamente contém uma
ampla gama de macro e micronutrientes vitais para o desenvolvimento das plantas. Na transicdo
para a agricultura agroecologica, os agricultores enfrentam desafios como a reducdo da
dependéncia de insumos e a necessidade de fornecer nutrientes as culturas. Os biofertilizantes
surgem como uma solugéo promissora, fornecendo nutrientes e microrganismos para promover
interacBGes benéficas entre plantas e solo. O presente trabalho tem como objetivo realizar a
caracterizagdo quimica de biofertilizantes fabricados por produtores agroecoldgicos, e
quantificar os microrganismos presentes nas amostras. Foram analisadas cinco amostras de
biofertilizantes, sendo a amostra 1 (A1), amostra 2 (A2), amostra 3 (A3) e a amostra 4 (A4)
coletadas em Mossor6/RN e a amostra 5 (A5) coletada em Ipanguacu/RN. As amostras de
biofertilizantes avaliadas apresentaram em geral o pH elevado, sendo a A4 a Unica na faixa
acida, ja as demais variaram com valores acima de 7. A condutividade elétrica (CE), também
apresentou valores elevados, no entanto, as amostras Al e A2 apresentaram menores
concentracOes de sais em comparacao as demais amostras. O teor de fésforo variou entre as
amostras, no entanto apresentou menor concentragdo sendo a Al e a A4 as que apresentaram
maiores concentragcfes dentre as cinco avaliadas. Dentre 0os macronutrientes, o potassio foi o
elemento que apresentou maior quantidade, com destaque para a amostra A5. Em relagédo ao
sodio, também foi observado altas concentragfes na maioria das amostras avaliadas, sendo as
amostras Al e A4 as que apresentaram as menores concentracfes de sédio, em relacdo a
amostra A3, que apresentou maior quantidade desse elemento. Para o Ca foi observado maiores
quantidades na amostra A5, seguido da A4. Em relacdo ao magnésio, a A3 apresentou maiores
quantidades desse elemento, seguido da A4 e A5. Os teores de nutrientes encontrados nas
amostras variaram entre si, no entanto ainda se apresentaram como fonte importante de
nutrientes. Na avaliacdo do crescimento bacteriano, os biofertilizantes avaliados apresentaram
crescimento bacteriano satisfatorio de bactérias totais e esporulantes, apesar do desempenho ser
menor do que o encontrado na literatura, possivelmente pelos ingredientes utilizados na

formulacédo e o tempo de avaliacdo pds fermentacao.

Palavras-chave: Agroecologia. Analise quimica. Nutrientes essenciais. Microrganismos

benéficos.



ABSTRACT

Biofertilizers are natural compounds resulting from the fermentation of organic
materials, which can occur in aerobic or anaerobic environments. Its composition is diverse and
complex, depending on the materials used, and typically contains a wide range of macro and
micronutrients vital for plant development. In the transition to agroecological agriculture,
farmers face challenges such as reducing dependence on inputs and the need to provide nutrients
to crops. Biofertilizers emerge as a promising solution, providing nutrients and microorganisms
to promote beneficial interactions between plants and soil. The present work aims to carry out
the chemical characterization of biofertilizers manufactured by agroecological producers, and
quantify the microorganisms present in the samples. Five samples of biofertilizers were
analyzed, with sample 1 (A1), sample 2 (A2), sample 3 (A3) and sample 4 (A4) collected in
Mossord/RN and sample 5 (A5) collected in Ipanguacu/RN. The biofertilizer samples evaluated
generally presented high pH, with A4 being the only one in the acidic range, while the others
varied with values above 7. Electrical conductivity (EC) also presented high values, however,
samples Al and A2 presented lower salt concentrations compared to the other samples. The
phosphorus content varied between the samples however it presented the lowest concentration,
with Al and A4 having the highest concentrations among the five evaluated. Among the
macronutrients, potassium was the element that presented the highest quantity, especially in
sample A5. In relation to sodium, high concentrations were also observed in most of the samples
evaluated, with samples Al and A4 being those that presented the lowest concentrations of
sodium, in relation to sample A3, which presented a greater amount of this element. For Ca,
higher amounts were observed in sample A5, followed by A4. In relation to magnesium, A3
presented greater amounts of this element, followed by A4 and A5. The nutrient levels found
in the samples varied from one another, however they still presented themselves as an important
source of nutrients. In the evaluation of bacterial growth, the biofertilizers evaluated showed
satisfactory bacterial growth of total and sporulating bacteria, despite the performance being
lower than that found in the literature, possibly due to the ingredients used in the formulation

and the post-fermentation evaluation time.

Keywords: Agroecology. Chemical analysis. Essential nutrients. Beneficial microorganisms.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5

LISTA DE FIGURAS

Processo de filtragem para posterior analise.........ccccoovvvveieiccceevenenennns

Condutivimetro e pHmetro de bancada utilizados nas anéalises.................

Preparacdo de amostras para anélise microbiol6gica

Colonias de DaCterias toTAIS. ... e e e e e

Col6nias de bactérias eSPOrulantes .........coceceveeiieriniieiteiiieeieeeeeeenn

29
31
32
45
46



Gréfico 1
Gréfico 2
Gréfico 3
Gréfico 4
Gréfico 5
Gréfico 6
Gréfico 7

LISTA DE GRAFICOS

Comparacdo do Potencial hidrogeniénico entre amostras....................... 33
Comparacdo de condutividade elétrica entre amostras...........ccoceeververeennen, 34
Teor de fésforo entre amostras avaliadas..........ccccccvcvvceeeeeveiev e, 36
Teor de potassio entre amostras avaliadas.............cccceevvereiiieiiienecie s, 38
Teor de sodio entre amostras avaliadas............ccocvvvrinieierenenene e 39
Teor de calcio entre amostras avaliadas ............ccooevverererenesinsie s 41

Teor de magnésio entre amostras avaliadas...........cccccevevveveevereneseseene, 41



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3

LISTA DE TABELAS

Receitas utilizadas nas formulagies.........ccoccvvviiieiiiiii i
Pardmetros fiSiCo-qUIMICOS. ... ..o,

Pardmetros microbiolOQICOS ....vcvveeeine i



SUMARIO

L INTRODUGAO ..ottt ana st 16
0] 23 =l AV 1TSS 19
2.2 OBUIETIVO GERAL .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e s s s s ssessesssssesesssesesesesesesesessssssssesnsesesenanaes 19
2.3 OBJIETIVOS ESPECTFICOS ... eeeeeeeeeeeeeeee et e e eeeeeeeeesesesesesesssessesssssessesssssesesesssesssssssesenssans 19
3. REVISAO DE LITERATURA ..o oo oo et ee e es e es e ees oo e erar e 20
3.1 BREVE HISTORIA DA AGROECOLOGIA E SUA PRINCIPAL DEFINICAO..................... 20
3.2 AGRICULTURA FAMILIAR E A TRANSICAO AGROECOLOGICA ......ccooeevvreeereennn 22
3.3 BIOFERTILIZANTES ARTESANAIS COMO ALTERNATIVA AGROECOLOGICA......... 24
3.4 IMPORTANCIA ECONOMICA DA PRODUCAO E APLICACAO DE BIOFERTILIZANTES
ARTESANAIS oo e e e e e e e e e e e e e e et et et et e e et et eseseseeeeeesssesasssesesessssasasssasesaseseseeeseseseeens 25
3.5 PROCESSOS DE PRODUCAOQ DE BIOFERTILIZANTES ......ovoveveeeeeeeeeeeseeeeeseeeses s, 26
3.6 PRINCIPAIS RECEITAS UTILIZADAS NA PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTES
ARTESANAILS oo e e e e s e e s e s e e et e s et et et eseseseseseeseeseseeeeesseseses s ssasasssasasaseseseseseseseseen 27
3.7 IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO QUIMICA E DA QUANTIFICACAO
MICROBIOLOGICA DE BIOFERTILIZANTES .oeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e s s ssssesenesenessneens 28
4 MATERIAIS E METODOS ..o e e a e et a e ee e e e ae e ee e 29
4.1 RECEITAS UTILIZADAS PARA A FORMULACAO DOS BIOFERTILIZANTES.............. 30
4.2 ANALISES QUIMICAS ...ttt ees et n st s s eenaeeas 31
4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeseseeeeenseeseeseesesesseeesesesesenens 31
.................................................................................................................................................. 32
5. RESULTADOS E DISCUSSAQD ..o e e e ee s er et e e s erer e eeesener e 33
5.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS ......coimieiieieeeee st sesesses s sessssssassnaes 33
5.2 PARAMETRO MICROBIOLOGICO ..o ee oo eeeeveeeeeeeeeeeseeeeesessesasesesesesesenesas 43
6. CONSIDERAQC)ES L A 1 1T 40

REFERENCIAS ..o e e e et e e et e e e et e e e e e s e s e e et e et e e e e es e s e e etees e e arans 44



16

1 INTRODUCAO

A agricultura convencional, apesar de proporcionar altos avangos na tecnologia e
produtividade de diversas culturas no Brasil e no mundo, é apontada como principal responsavel
por desencadear diversos problemas ambientais, como a deterioracdo dos solos e a grande
proliferacdo de pragas e doencas agricolas. Esses problemas sdo advindos do desequilibrio
ocasionado pelo uso irracional de recursos naturais (Sambuichi et al., 2012), e sociais, como
promover um desenvolvimento excludente e desigual para as comunidades rurais, contribuido
para a concentracdo de terras, aumento da pobreza e éxodo rural (Sambuichi et al., 2017).

Embora tais problemas estejam presentes desde a modernizacdo da agricultura, pés
revolucao verde, apenas recentemente com as pautas climaticas e sociais bem presentes, se pode
constatar a urgéncia de mudancas na forma de pensar, atuar e pesquisar a agricultura. No
entanto, a mudanca exige o emprego de um pensamento ndo simplista, onde 0 meio ambiente e
0S recursos naturais sdo levados em consideracdo, e ndo apenas os lucros do produtivismo
descontrolado (Diniz et al., 2011).

As agriculturas alternativas como: agroecologia, producdo organica, agricultura
biodinamica, natural e conservacionista entram nesse contexto como um possivel caminho de
desenvolver uma agricultura centrada na producdo com responsabilidade ambiental e social
(Embrapa, 2007).

A agroecologia como ciéncia deve atender a uma série de principios integrados, como
a dependéncia reduzida de recursos externos, uso de recursos naturais locais renovaveis,
impacto minimo no meio ambiente, manutencdo da capacidade produtiva a longo prazo,
preservacdo da diversidade biologica e cultural, incorporacdo do conhecimento local e o
atendimento das necessidades humanas de alimentos e renda (Abreu et al., 2012; Diniz et al.,
2011).

Por outro lado, a producdo organica é considerada por alguns de forma critica, como
uma simples substituicdo de insumos, sem redesenho dos sistemas agricolas, sendo praticada
de acordo com a ldgica da agricultura convencional moderna. No entanto, a transi¢do para a
agricultura organica € frequentemente citada como um exemplo de potencial transicdo
agroecoldgica. De forma simples, a agroecologia € a ciéncia que norteia a producdo organica,
sendo a agricultura orgénica entdo a possivel aplicacdo pratica dos fundamentos da
agroecologia bem como todas as linhas de base ecol6gica como a agricultura biodindmica,

natural e conservacionistas (Abreu et al., 2012; Diniz et al., 2011).
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Os biofertilizantes sdo produtos naturais derivados da fermentagdo de materiais
organicos, que podem ocorrer em ambientes com ou sem oxigénio. A composicdo desses
biofertilizantes é complexa e variavel, dependendo dos materiais utilizados, e geralmente
contém a maioria dos macros e micronutrientes essenciais para o crescimento das plantas
(Marrocos et al., 2012; Silva et al., 2007; Gongalves et al., 2009).

Devido a sua origem fermentativa, que envolve bactérias e leveduras, eles podem exibir
propriedades fito hormonais, antifungicas, antibacterianas, nematicidas, acaricidas e repelentes
de insetos. Desempenham um papel crucial na protecdo natural das plantas cultivadas contra
doencas e pragas, minimizando os impactos no ambiente e por ser origem biol6gica, ndo
representa riscos para a saude humana (Silva et al., 2007; Gongalves et al., 2009).

Os agricultores que optam por fazer a transicdo agroecoldgica enfrentam uma série de
desafios, entre os quais se destaca a adaptacdo para ndo depender de uma ampla gama de
insumos para controle de pragas e doencas, e a0 mesmo tempo suprir o fornecimento de
nutrientes a cultura. Nesse cenario, os biofertilizantes emergem como uma possivel fonte de
nutrientes e microrganismos cruciais para manter a interacdo dindmica entre planta e solo. Eles
podem melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, o que, por sua vez,
podem contribuir para o suprimento equilibrado de macro e micronutrientes, possibilitando que
a cultura explore plenamente seu potencial genético e produtivo (Medeiros et al., 2007; Alves
et al., 2009; Rodrigues et al., 2009).

Atualmente, ndo existe uma férmula padréo para a producgéo de biofertilizantes, sendo
entdo vérias receitas testadas, muitas vezes sdo usados componentes minerais para enriquecer
ainda mais o meio de cultivo, juntamente com a matéria organica (Medeiros et al., 2007). Os
microrganismos degradam a matéria organica em um processo denominado fermentacéo, no
qual varias populacdes de microrganismos irdo desencadear diversas reacfes biogquimicas
oxidativas, gerando diferentes acidos organicos, de acordo com o tipo de fermentacdo e de
microrganismo associado (Oliveira, 2020). Cada microrganismo participante degrada alimentos
para o0 outro, estabelecendo uma relacdo de interdependéncia muatua (Medeiros et al., 2007,
Rodrigues et al., 2009).

Dessa forma, o processo de fermentacéo é continuo, desde que seja alimentado com um
meio nutritivo, no caso, a materia organica disponivel na area do produtor, gerando assim como
subproduto dessa fermentacdo 0s micros e macronutrientes essenciais as plantas e em formas
disponiveis para absor¢do pelas raizes (Medeiros et al., 2007), assim, o uso dos biofertilizantes

além de servir de fonte de matéria organica, proporciona nutrientes importantes como N, P, K,
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Ca e Mg, promovendo uma melhoria das propriedades quimicas do solo tratado (Silva et al.,
2007).

No entanto, essa ndo padronizacdo das receitas utilizadas na producdo dos
biofertilizantes, torna seu produto passivel de erros na sua formulacdo, e a fermentacédo
incorreta pode diminuir o fornecimento dos macros e micronutrientes essenciais que esses

formulados poderiam disponibilizar as plantas tratadas.
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2 OBJETIVOS

2.2 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizacdo fisico-quimica de biofertilizantes artesanais fabricado por

produtores agroecoldgicos e quantificar os microrganismos presentes nas amostras.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar os teores dos macronutrientes P, K, Mg, Na e Ca;
o Determinar o potencial hidrogeni6nico e a condutividade elétrica das amostras;
e Realizar a quantificacdo microbioldgica de Bactérias Totais e Bactérias Esporulantes

presentes nas amostras;

e Auvaliar se ha teores satisfatérios dos nutrientes nos biofertilizantes que justifiqguem sua

aplicacdo no solo;

e Possibilitar aos produtores um embasamento técnico para possiveis ajustes nas

formulacdes de acordo com suas necessidades e disponibilidades.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 BREVE HISTORIA DA AGROECOLOGIA E SUA PRINCIPAL DEFINICAO

A agricultura pode ser descrita como o maior avanco da humanidade, pois ela
possibilitou ao homem deixar o nomadismo e tornar-se sedentéario, sendo a partir disso
estabelecidos os diversos sistemas sociais e culturais complexos. Estima-se que a agricultura
seja de 10.000 a.C. e que mesmo antes da escrita, 0s homens ja haviam desenvolvido técnicas
aprimoradas de cultivo (Castanho et al., 2017).

Juntamente com o cultivo, a domesticagdo de animais possibilitou a diminuicdo da
dependéncia de caca e coleta, levando a fixacdo de povos em areas propicias as atividades
agropecudrias. No entanto, essas aglomeracdes em determinadas areas muitas vezes
ocasionavam o esgotamento dos recursos naturais nos quais dependiam, como fertilidade do
solo e consequentemente a escassez de alimentos (Castanho et al., 2017; Medeiros et al., 2011).

Tais problemas fizeram com que se intensificasse a aplicacao de técnicas culturais como
rotacdo de cultura com plantas forrageiras e assim integrando ainda mais as atividades
agropecuérias, sendo esse periodo conhecido como primeira revolugdo agricola (Mazzoleni et
al., 2006).

Posteriormente ocorreram uma série de descobertas cientificas e tecnoldgicas, como os
do quimico alemé&o Justus von Liebig que publicou a teoria da nutricdo mineral das plantas em
1840, sendo o percussor do estudo e uso de fertilizantes quimicos a base dos nutrientes NPK, o
melhoramento genético e as maquinas e motores a combustéo, possibilitando entdo um grande
avanco na produtividade, o que viria a ser a segunda revolucdo agricola, a entdo revolucao verde
(Mazoyer; Roudart, 2010).

Com o término da segunda guerra mundial as industrias de agrotdxicos ganharam forca
no controle de pragas e doencas agricolas, era entdo consolidada uma nova agricultura, que
posteriormente viria a ser chamada de convencional. A “agricultura convencional” se baseava
principalmente no monocultivo e nos pacotes tecnologicos de fertilizantes quimicos e
agrotoxicos, sendo reunidas essas préaticas por volta de 1960 e 1970, onde a revolugédo verde era
consolidada (Dal Soglio, 2016).

No entanto, as técnicas de inovacao e as praticas utilizadas no sistema da agricultura
convencional para garantir o aumento de produgdo, sdo as mesmas que minam sua base de
fundacdo. Outro ponto também constatado foi que os niveis de produtividade de muitos paises

menos desenvolvidos permaneceram estagnados e baixos, mesmo com a aplicacdo das técnicas
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“inovadoras” da agricultura convencional, uma explicacdo seria que o intenso revolvimento do
solo, a aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos culminaram na degradacdo do solo como a
salinizacdo, erosdo, compactacdo e demais problemas que impossibilitam a producéo
(Mazoyer; Roudart, 2010 apude Dal Soglio, 2016).

Nesse cenario, fizeram-se necessérias alternativas a agricultura convencional, tendo em
vista a sua ndo sustentacdo a longo prazo, logo, a agricultura viavel para o futuro teria entdo
como desafio, manter a alta produtividade juntamente com a sustentabilidade, e preservagédo
dos recursos naturais (Leff, 2008; Altieri, 1989).

Contrastando com o modelo convencional de agricultura, as primeiras correntes de
agricultura alternativa surgiram na década de 1920. Entre elas estavam a agricultura
biodinamica, a agricultura orgénica, a agricultura selvagem e a agricultura natural.
Posteriormente, a agricultura biolégica e a permacultura emergiram, embora o termo
"Agricultura Alternativa” tenha sido oficialmente adotado apenas em 1977, na Holanda
(Medeiros et al., 2011).

A partir dos anos 1980, a agroecologia surge entdo como uma disciplina cientifica,
gerada da juncdo da agronomia e da ecologia. O termo passou a ser empregado para descrever
um conjunto de praticas agricolas alternativas, foi definida por Altieri (1987) como "as bases
cientificas para uma agricultura alternativa". A agroecologia baseia-se nos processos que
envolvem a planta, o solo e os fatores climaticos, buscando o equilibrio entre tais processos em
conjunto, utilizando-se de recursos naturais locais renovaveis, se situando na complexidade de
uma abordagem sistémica para o desenho de um agroecossistema sustentavel, que olha o todo
e a relacéo entre as partes (Caporal, 2005).

Observa-se principalmente em escritos de Altieri (1987), que a Agroecologia tem um
enfoque tedrico e metodolégico que utiliza uma variedade de disciplinas cientificas para
examinar a atividade agricola de uma perspectiva ecoldgica. Nesse sentido, a Agroecologia
adota o conceito de agroecossistema, um local de producao agricola, como unidade de analise.
Seu objetivo é fornecer fundamentos cientificos, principios, conceitos e metodologias, a fim de
apoiar a transicdo do atual modelo de agricultura convencional para praticas agricolas
sustentaveis (Abreu et al., 2012).

Assim, mais do que uma disciplina isolada, a Agroecologia representa um campo de
conhecimento que integra diversas reflexdes tedricas e avangos cientificos provenientes de
varias disciplinas distintas. Nesse contexto, o conceito fundamental de transicdo agroecoldgica
ocupa uma posicdo central na Agroecologia. Essa transicdo é entendida como um processo

gradual e ndo linear de mudanca ao longo do tempo nas praticas de manejo dos
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agroecossistemas. Em termos agricolas, o objetivo é a transicdo de um modelo de producao
agroquimico para estilos de agricultura que incorporem principios e tecnologias baseados em

abordagens ecoldgicas (Medeiros et al., 2011).

3.2 AGRICULTURA FAMILIAR E A TRANSICAO AGROECOLOGICA

A agricultura familiar no Brasil € numericamente predominante no setor agricola.
Segundo dados do Censo Agropecuério do IBGE de 2017, dos 5.073.324 estabelecimentos
agropecuarios no pais, 3.897.408 podem ser categorizados como agricultura familiar. Esse
segmento representa 76,8% do total de estabelecimentos agropecuarios brasileiros, ocupando
uma extensdo de aproximadamente 80,8 milhdes de hectares, o equivalente a 23% da area total
dos estabelecimentos rurais brasileiros.

Apesar de corresponder a apenas 23% do valor total da producdo agropecuéria, a
agricultura familiar desempenha um papel significativo no abastecimento dos mercados locais
do pais, além de gerar emprego para cerca de 10,1 milhdes de pessoas, representando um total
de 67% da méo de obra no setor agropecuario. Os estabelecimentos ndo familiares, representam
apenas 23,2% do total de unidades, no entanto, ocupam 77% da &rea de terra e contribuem
majoritariamente para o valor da producédo e da receita do setor, embora empreguem apenas
33% das pessoas ocupadas nos estabelecimentos do segmento (IBGE, 2017).

Neste contexto, torna-se fundamental destacar a significativa relevancia econémica e
social da agricultura familiar e dos mercados locais para o Brasil, ganhando crescente
importancia em meio a uma revalorizagdo da ruralidade e das dindmicas territoriais de
desenvolvimento. Esse fendmeno se intensifica, principalmente, diante das crises nos modelos
tradicionais de agricultura industrial, marcados tanto pelas ideologias do ajuste estrutural
quanto pelas propostas de mudanca revolucionérias. Essas circunstancias propicia um ambiente
favoravel para que experiéncias bem-sucedidas de integracéo social e econémica, centradas na
agricultura familiar, possam manifestar todo o seu potencial transformador (Schneider et al.,
2013)

Conforme estabelecido pela Lei n®11.326, de 24 de julho de 2006, a agricultura familiar
¢ caracterizada como uma atividade desempenhada por agricultores ou empreendedores
familiares rurais que possuam uma propriedade de até quatro mddulos fiscais de area. Esses
individuos primariamente empregam méao de obra da prdpria familia, administram seu
estabelecimento ou empreendimento em conjunto com os familiares e obtém parte da renda

familiar desse empreendimento. A legislacdo também abrange silvicultores, aquicultores,
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extrativistas, pescadores, povos indigenas, quilombolas e outros povos tradicionais (Brasil,
2006).

No entanto, a definicdo presente na lei citada acima, demonstra que a agricultura
familiar no Brasil é caracterizada por uma notavel diversidade de perfis familiares, abrangendo
desde aqueles envolvidos em préticas de agricultura de subsisténcia até produtores inseridos no
moderno agronegocio, com renda significativamente superior a linha da pobreza (Wanderley,
2017).

Essa diversidade é decorrente de uma variedade de fatores, incluindo a formacao
historica dos grupos, diferencas culturais, 0 acesso desigual a recursos naturais, econémicos e
humanos, bem como a insercdo desses grupos em ambientes rurais distintos. Adicionalmente,
a disparidade no acesso a mercados e a posi¢do socioeconémica e politica desses agricultores
nas estruturas da sociedade contribuem para a complexidade desse cenario diversificado (Souza
Filho, 2006; Wanderley, 2017).

Neste contexto, a agricultura familiar se desdobra em distintos modos de producéo,
delineados pelo grau de mercantilizagdo dos processos produtivos. Conforme essa
classificacdo, uma vertente direciona-se a producdo voltada para as demandas do mercado,
enguanto a outra se concentra na producdo destinada a subsisténcia prépria (Ploeg et al., 2009).

Os agricultores inseridos no processo de produgdo destinado a subsisténcia confrontam
a agricultura convencional, ao se diferenciarem do que é considerado moderno e “tradicional”,
enfrentam diversas barreiras para manterem uma certa autossuficiéncia, onde tentam reduzir a
dependéncia das flutuacbes do mercado de insumos. Nessa conjuntura, 0S agrossistemas
desempenham um papel crucial no processo de soberania desses agricultores, onde a partir dos
principios da Agroecologia, surge a possibilidade de estabelecer um novo caminho para a
construcdo de uma agricultura de base ecoldgica, sustentavel e rentavel (Jesus et al., 2011).
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3.3 BIOFERTILIZANTES ARTESANAIS COMO ALTERNATIVA AGROECOLOGICA

Com o aumento da demanda por alimentos saudaveis e de origem conhecida, a
agroecologia tem ganhado destague como uma via de producdo de alimentos que leva em
consideracdo ndo apenas a produtividade, mas também o impacto ambiental e social. Para
implementar a transicéo agroecoldgica, tem-se recorrido a producgdo organica, na qual ndo sdo
utilizados insumos de origem quimica para prevenir e tratar problemas que possam afetar as
areas cultivadas (Fontanétti et al., 2006).

Entre os produtos disponiveis para o controle desses problemas, encontram-se 0s
biofertilizantes, compostos de origem orgénica e formulados com receitas distintas com o
objetivo de fornecer as plantas os nutrientes essenciais, tornando-as mais resistentes a possiveis
ataques. Esse composto possui multiplos efeitos, atuando ndo apenas como fertilizante, mas
também como estimulante da proteossintese, repelente de insetos e controlador de doencgas.
Além disso, a capacidade de produzir esses insumos em pequenas propriedades, utilizando
materiais locais e acessiveis, destaca-os ainda mais como ferramentas tecnologicas
fundamentais no processo de transi¢do para sistemas de producdo agroecoldgicos (Gongalves
et al., 2009).

Os biofertilizantes liquidos sdo produzidos por meio da fermentacdo de materiais
organicos em agua, com ou sem a presenca de ar. Isso resulta em uma composicao altamente
complexa e variavel, dependendo dos materiais utilizados e dos microrganismos presentes
(Oliveira, 2020). Devido a sua formulagdo com matéria organica, esses biofertilizantes contém
praticamente todos 0s macronutrientes e micronutrientes necessarios para a nutricao das plantas
(Silva et al., 2007; Borges, 2022).

Ainda segundo Silva et al., (2007), estes formulados podem ser aplicados em diversas
fases do desenvolvimento das culturas e por diferentes métodos, como aplicacdo foliar,
tratamento de sementes, fertirrigagdo no solo ou em sistemas de hidroponia, com dosagens
diluidas. A absorcdo pelas plantas é rapida, tornando-os especialmente Uteis para culturas de
ciclo curto como hortalicas e para o tratamento imediato de deficiéncias nutricionais das
plantas.

Como exemplo de aplicacdo de bioferfilizantes com diferentes propdsitos se tem o
estudo de Medeiros et al. (2000) que destaca os beneficios do uso de biofertilizantes, na reducgéo
da fecundidade, do tempo de oviposicdo e da longevidade de fémeas do acaro-da-leprose dos
citros, Brevipalpus phoenicis. O efeito positivo foi observado apds a aplicagdo de
biofertilizantes a base de rumen bovino e composto organico Microgeo, em diferentes
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concentracdes. O estudo revelou que os biofertilizantes ndo apenas agiram por contato direto e
residual, mas também apresentaram uma notavel acdo sistémica nas plantas tratadas (Medeiros
et al., 2006).

Outro exemplo notavel do emprego eficaz de biofertilizantes foi conduzido pela
Embrapa Semi-Arido, onde mesmo em condigdes desafiadoras, como solos arenosos e com
baixa fertilidade, foi observado um aumento significativo na produtividade do meldo com a

aplicacdo de diferentes tipos de biofertilizantes (Silva et al., 2007).

34 IMPORTANCIA ECONOMICA DA PRODUCAO E APLICACAO DE
BIOFERTILIZANTES ARTESANAIS

De acordo com a normativa de numero 61, de 08 de julho de 2020, os biofertilizantes
sdo produtos que contém principios ativos ou agentes organicos, desprovidos de substancias
agrotoxicas, e tém a capacidade de agir direta ou indiretamente sobre plantas cultivadas,
promovendo o aumento da produtividade, sem considerar seu valor hormonal ou estimulante
(Brasil, 2020).

O entdo termo "biofertilizante™ deriva de "fertilizante biol6gico", ou seja, um fertilizante
cuja composigdo inclui microrganismos vivos, como bactérias e fungos, cujo principal
propdsito é contribuir para melhora da microflora e da fertilidade do solo, e assim promover a
fixacdo e a solubilizacdo de macro e micronutrientes, propiciando um desenvolvimento e
crescimento mais eficazes das plantas tratadas com o composto (Barman et al., 2017; Borges,
2022).

Esses produtos sdo categorizados em diferentes grupos, sendo eles: a) Biofertilizante de
aminoéacidos; b) Biofertilizante de substancias humicas; c) Biofertilizante de extratos de algas
ou algas processadas; d) Biofertilizante de extratos vegetais; e) Biofertilizante composto,
resultado da combinacéo de dois ou mais biofertilizantes; f) Outros biofertilizantes que venham
a ser aprovados pela pesquisa brasileira oficial ou credenciada (Brasil, 2020).

A utilizacdo de biofertilizantes possibilita a reducdo do consumo de fertilizantes
tradicionais e defensivos quimicos, resultando consequentemente na diminuigdo do uso de
combustiveis fosseis normalmente empregados na producdo desses insumos convencionais.
Outro ponto crucial € que os produtores podem reutilizar os residuos provenientes da
propriedade como matéria-prima para a formulacdo do produto. Exemplos de matérias-primas
incluem residuos pos-colheita e excrementos de animais como bovinos, suinos, caprinos,

ovinos e aves (Garrido et al., 2018; Borges, 2022).
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Também deve ser levado em consideracdo o custo acessivel da producdo dos
biofertilizantes para os agricultores familiares, no entanto, devido & baixa conscientizagdo do
uso, o reduzido tempo de validade dos formulados, a pouca pesquisa quanto a forma de
aplicacdo e a especificidade para cada cultura que se deseja utilizar, o seu uso e fabricacdo no
Brasil ainda é pequeno e negligenciado. Ainda assim, o uso de biofertilizantes artesanais é
estratégico por proporcionar ao agricultor um minimo de independéncia do mercado de insumos
(Garrido et al., 2018).

3.5 PROCESSOS DE PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTES

Os biofertilizantes sdo comumente produzidos em tonéis plasticos de 200 ou 250 litros
devido a praticidade no manuseio e ao baixo custo de aquisicdo. A preparacdo envolve trés
grupos de ingredientes cruciais: 0 composto organico, que pode ser esterco, frutas e restos de
plantas saudaveis; o0 componente mineral, que inclui agua ndo clorada, pé de rocha, cinzas,
calcario, fosfato natural e sais solUveis, e por fim, o inoculante, que pode ser leite, soro de leite
sem sal ou um pé de cuba. O pé de cuba trata-se de uma parte do material sedimentado na ultima
fermentacdo que deve ser reservado para uso posterior em uma nova fermentacdo (Gongalves
et al., 2009).

Algumas formulagGes podem conter aclcar ou melado para potencializar a
fermentacdo. E importante observar que os restos de plantas utilizados além de serem saudaveis,
devem ser de familias diferentes das plantas que receberdo as aplica¢@es, a fim de minimizar o
risco de transmissao de doencas (Gongalves et al., 2009; Moreira et al., 2006).

Ainda segundo Gongalves et al., (2009), no caso de biofertilizantes provenientes de
excremento animal, é essencial que os animais ndo tenham sido tratados com vermifugos,
antibidticos ou qualquer outro produto quimico que possa influenciar negativamente no
desenvolvimento dos microrganismos. De forma ideal, o material proveniente do excremento
deve ser de criagdes inseridas também em sistema agroecoldgico.

As formulagdes podem ser aerdbicas, ocorrendo a fermentacéo na presenca de oxigénio.
Nestes casos, a aeracdo é fundamental, sendo necesséario mexer a formulagdo pelo menos uma
vez ao dia por dez a quinze minutos. O tonel deve ser tampado para evitar a entrada de insetos
ou outros animais, sem a vedacdo completa, permitindo sempre a entrada de ar (Embrapa,
2007).

Outra abordagem é a fabricacdo anaerdbica, onde ndo ha presenca de oxigénio. Nesse

caso, € importante utilizar um tonel com tampa que vede a entrada de oxigénio. Na producéo
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anaerobica, deve-se atentar para a colocacdo de um respiro para promover a liberacdo do gas
metano produzido no processo de fermentagéo, pois a falta de escape adequado pode resultar
em risco de exploséo do recipiente devido a alta presséo interna gerada da fermentacdo (Silva
et al., 2007).

Apos o preparo do biofertilizante, € importante reservar o "pé-de-cuba” ou "starting”.
Esse método favorece a qualidade da fermentacdo ao selecionar microrganismos mais
adaptados ao material de origem utilizado na propriedade (Gongalves et al., 2009; Alves et al.,
2009).

3.6 PRINCIPAIS RECEITAS UTILIZADAS NA PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTES
ARTESANAIS

E fundamental seguir algumas regras basicas para a fabricacio dos biofertilizantes,
sendo uma delas a temperatura ideal que é em torno de 38° C, para assim propiciar um
crescimento satisfatorio dos microrganismos. No caso da regido semiarida a qual estamos
inseridos, os produtores devem manter os tonéis abrigados do sol para que assim evitem o super
aquecimento do formulado. J& nas regides mais frias, recomenda-se que os tonéis figuem em
areas a sol pleno. Levando sempre em consideracdo que os tonéis devem ser opacos e sem
transparéncia, de forma que impossibilite a entrada de luz solar, uma vez que a luz tende a
degradar substancias importantes no formulado (Gongalves et al., 2009; Silva et al., 2007).

As principais receitas de biofertilizantes tm como base plantas, esterco e himus-
liguido. Na elaboragdo de biofertilizantes de plantas, s&o utilizadas folhas, raizes, talos e
residuos de rocada da propria area. Esses elementos podem ser adicionados gradualmente a
agua, preenchendo o recipiente de armazenamento diariamente ou semanalmente. Aprimorar
os biofertilizantes vegetais com a adi¢do de minerais, como rochas moidas, cinzas, fosfato
natural, farinha de 0ssos ou conchas, € uma pratica recomendada. A quantidade total desses
minerais ndo deve exceder 10 kg, sendo a adicdo realizada em pequenas aplicacdes para evitar
interrupcdes temporéarias no processo de fermentacdo (Gongalves et al., 2009; Silva et al., 2007;
Embrapa, 2007).

Para os biofertilizantes a base de esterco, sugere-se 0 preparo em uma Unica vez,
considerando a quantidade de esterco e agua previamente estabelecida, levando em conta o
comportamento especifico da fermentacdo. No caso de enriquecimento deste biofertilizante, os
produtos utilizados podem ser os mesmos empregados nos biofertilizantes de plantas,
adicionados gradualmente (Moreira et al., 2006)
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Os humus liquidos, uma mistura de dgua e himus de minhoca, podem ser preparados
em um local sem exposicdo direta a luz, sendo agitados vigorosamente diariamente.
Diferentemente dos demais mencionados, esse tipo de biofertilizante fica pronto de forma mais
rapida, em um periodo de quatro a sete dias. Isso ocorre porque o material ndo necessariamente
passa por um processo de fermentagéo, mas sim de diluicdo de nutrientes, substancias organicas
e microrganismos, podendo ser aplicados por meio de pulverizacéo foliar ou irrigacdo (Moreira
et al., 2006).

3.7 IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO QUIMICA E DA QUANTIFICACAO
MICROBIOLOGICA DE BIOFERTILIZANTES

A composicdo quimica dos biofertilizantes apresenta alta variabilidade, podendo ser
influenciada pelo método de preparo, o tempo de formulacéo e os materiais empregados. Além
disso, fatores como a populagdo microbiana, a temperatura, o potencial hidrogeniénico (pH) e
a Condutividade Elétrica (CE) do composto também contribuem para essa diversidade
(Medeiros; Lopes, 2006; Oliveira, 2020).

A participacdo dos microrganismos decompositores de matéria organica desempenha
um papel crucial na liberagéo de uma gama de metabdlitos, enzimas, toxinas, fenoles, éteres,
acidos e antibioticos. Esse conjunto de elementos conferem uma qualidade aprimorada aos
biofertilizante (Marrocos et al., 2012).

Dessa forma, a avaliagdo quantitativa e qualitativa desses parametros é de extrema
importancia para garantir a melhor formulacéo possivel para os biofertilizantes, possibilitando
a planta ter disponivel seus nutrientes essenciais e um solo rico, com uma microbiota

equilibrada, capaz de lhe conferir maior resisténcia contra ataques de diversas pragas e doengas.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado entre os meses de julho a novembro de 2023, na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para isso, utilizou-se cinco amostras
de biofertilizantes. Os produtores agroecoldgicos que forneceram as amostras para o estudo,
utilizaram receitas disponibilizadas pela Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER) para a formulagéao dos biofertilizantes.

As amostras foram transportadas até a UFERSA, para a realizacdo das analises. As
amostras 1 (Al), 2 (A2) e 3 (A3) foram coletadas de propriedades localizadas no Assentamento
Paulo Feire, Mossor6/RN. A amostra 4 (A4) foi coletada no assentamento Recanto da
Esperanca, Mossoré/ RN, e a amostra 5 (A5) foi oriunda de uma propriedade localizada na
comunidade Picada, IpanguagU/RN.

Posteriormente, todas as amostras foram filtradas com filtro de papel quantitativo tipo
JP40 (Figura 2) objetivando facilitar as analises. Em seguida foi separado 500 mL do filtrado,
para envio ao Laboratorio de Microbiologia e Fitopatologia — LAMIFI, também da UFERSA,
para a realizacdo da analise quantitativa microbioldgica Bactérias Totais e Bactérias

Esporulantes.

PAPEL FILTRO

Figura 2. Processo de filtragem para posterior analise (A) e filtro utilizado na filtragem (B).

Fonte: autoria propria, 2023.
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4.1 RECEITAS UTILIZADAS PARA A FORMULACAO DOS BIOFERTILIZANTES

Os biofertilizantes foram produzidos de forma artesanal pelos produtores, sendo para o
biofertilizante Al e A2 foi utilizado as receitas 1 e 2 respectivamente, em um tambor de 200
litros, tampado, mas com entrada de ar, deixando fermentar por 45 dias. Para o biofertilizante
A3, A4 e A5 foi usado a receita 3, a qual foi disponibilizada pela Emater de Baraina/RN em
uma capacitacao realizada nas comunidades, deixado para fermentacdo também por 45 dias em
tambores de 200 litros (Tabela 1).

Tabela 1. Receitas utilizadas nas formulag6es de biofertilizantes produzidos por agricultores

agroecoldgicos.

Receita 1 Receita 2 Receita 3
Tambor de 200 L Tambor de 200 L Tambor de 200 L
12 kg de esterco fresco 02 litros de leite 60 kg de esterco bovino fresco
500 ml de mel de rapadura 500 ml de mel de rapadura 02 litros de leite ou soro
500 g de capim picado 500 g de capim picado 02 litros de mel de furo
200 g de cinzas 100 g de po de o0sso 03 kg de cinza de madeira
100 g de figado moido 500 g de cinza 03 kg de cal virgem
50 ml de sangue fresco 100 g de po de pedra 06 kg de capim picado
Completar com agua Completar com agua Completar com agua

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As amostras foram acondicionadas em garrafas Pet e encaminhadas ao Laboratorio de
Solo, Agua e Planta— LASAP, vinculado ao Departamento de Ciéncias Ambientais e Florestais
— DCAF da UFERSA, Campus Mossoro, para a determinacéo dos teores de Fosforo, Potassio,

Magnésio, Sodio e Calcio, e avaliar o potencial hidrogenidnico e a condutividade elétrica.
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4.2 ANALISES QUIMICAS

Para a determinacdo de Condutividade Elétrica (CE em dS/m), Potencial
Hidrogenionico (pH) (Figural), concentracéo de Sodio (Na*), Calcio (Ca?*), Magnésio (Mg?*)
e Potassio (K*), utilizou-se uma adaptacdo das metodologias propostas por Richards (1954), e
do Manual de Métodos de Andlise de Solo e agua (Donagema, 2011). A determinacgédo
colorimétrica de Fosforo Total foi realizada em um espectrofotémetro UV/VIS modelo DR 200
da marca HACH.

Figura 1. Condutivimetro e phmetro de bancada utilizados nas anélises dos biofertilizantes.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para a quantificagio de Bactérias Totais, foi utilizado o meio de cultura Nutriente-Agar
(NA). As amostras foram diluidas em série, e plaqueadas em NA, sendo trés placas por diluicao.
As placas foram mantidas por 48 horas em estufa incubadora do tipo Demanda Biogquimica de
Oxigénio (B.0.D) a 28 + 2 °C. Para Bacteérias Esporulantes, as diluicdes foram submetidas ao
banho-maria a 80°C por vinte minutos, e posteriormente seguiu-se 0 mesmo processo de

plaqueamento utilizado para as bactérias totais (Figura 3).
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Figura 3. Preparacdo de amostras para analise microbiolégica no laboratério de microbiologia
e fitopatologia — LAMIFI (UFERSA-Mossoro)

Fonte: Autoria propria, 2023.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As amostras de biofertilizantes avaliadas apresentaram em geral (tabela 2) alto potencial
hidrogenidnico (pH), sendo a A4 a Unica na faixa acida, j& as demais variaram com valores
acima de 7, ou seja, se enquadrando como de caréater basico. Como esperado a condutividade
elétrica (CE), também apresentou alto valor, no entanto, as amostras Al e A2 provenientes da
mesma propriedade apresentaram menor valor em comparagéo as outras trés amostras.

O teor de fosforo variou entre as amostras, no entanto apresentou baixas concentracées,
sendo a Al e a A4 as que apresentaram maiores concentracdes dentre as cinco avaliadas. O
potassio dentre os macronutrientes foi 0 que apresentou maiores concentracdes com destaque
para a amostra A5, com maior teor do nutriente dentre as cinco amostras avaliadas.

Também foi observado alta concentracdo de s6dio na maioria das amostras avaliadas, o
que pode ser um problema, uma vez que o sédio é toxico para a maioria das culturas. As
amostras Al e A4 apresentaram as menores concentraces desse elemento, e a amostra A3
apresentou a maior concentragéo.

Quanto ao calcio, foi observado que a maior concentracdo na amostra A5, seguido da
A4, as demais amostras apresentaram menor concentragcdo e variaram pouco entre si. Os
resultados para magnésio apresentaram a A3 com a maior concentragdo, seguido da A4 e A5,
sendo a A1 com menor teor.

Tabela 2 — Dados médios de pH, condutividade elétrica (CE) e teor de fosforo, potassio, sodio,
calcio e magnésio presente em biofertilizantes artesanais produzidos por produtores

agroecoldgicos.

+ + ++

Na ca Mgt

(mg/L)  (mg/L) (mg/L)

Amostras  pH CE P K

(oS/Mm)  (mg/L) (mg/L)

Al 8,41 5,69 5,08 268 720 244 180
A2 8,14 3,35 1,65 516 1392 288 160
A3 8,42 7,03 3,10 1052 2352 276 360
A4 5,74 10,40 4,78 1948 600 544 260
AS 7,92 10,22 1,39 2232 1888 808 220

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Observa-se um pH elevado em quatro das cinco amostras avaliadas, com o maior pH
registrado na amostra (A3), alcancando o valor de 8,42, seguido pela A1 com 8,41. Em seguida,
com uma pequena diferenca, temos a (A2) com 8,14, seguida pela (A5) com 7,92. Por fim, a
amostra (A4) apresenta o menor valor de pH, registrando 5,74, sendo a Unica com tendéncia
acida, enquanto as demais mostram tendéncia alcalina (gréfico 1). De acordo com Bomfim
(2016), o pH da solugdo nutritiva de biofertilizantes deve situar-se entre 7,0 e 8,0 para favorecer
a proliferacdo de microrganismos. Portanto, apenas a amostra (A5) se manteve na faixa 6tima
trazida por Bomfim (2016), e os demais valores observados neste estudo estdo ligeiramente

acima do recomendado ou abaixo como no caso do (A4).

Al A2 A3 A4 A5
Amostras de biofertilizantes

Potencial hidrogeni6nico
(pH)
o N SN (o] oo

Gréfico 1. Potencial hidrogenidnico de amostras de biofertilizantes formulados por produtores
agroecoldgicos, sendo Al, A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN, A3 da
Agrovila Paulo Freire, Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca,

Mossor6/RN e a A5 da comunidade Picada, Ipanguacu/RN.

Os biofertilizantes Vairo e Agrobom, elaborados na Embrapa Semi-Arido, apresentam
um pH similar, de 7,6 no Vairo e 7,9 no Agrobom, se mantendo como alcalino proximo de
neutro. A similaridade pode estar atrelada aos ingredientes das receitas, uma vez que 0
biofertilizante Vairo consiste na fermentagdo do esterco hidratado e o0 Agrobom também usa o
esterco bovino como base de matéria organica (Silva et al., 2007).

Silva & Oliveira (2017), em seu trabalho “Caracteriza¢do quimica de diferentes receitas
de biofertilizantes tipo Bokashi liquido” avaliou o pH em cinco receitas diferentes em tempos
diferentes, onde foi observado que todas as receitas de biofertilizantes apresentaram pH acido
no tempo de 0 a 168 horas de fermentacao, variando de 4,7 a 6,6, o autor liga o baixo pH aos

ingredientes utilizados nas formulagdes, os resultados diferem dos valores encontrados no
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presente estudo, vale ressaltar que as receitas de Silva & Oliveira (2017), apresentam grande
diferenca das utilizadas no presente estudo.

Franca et al., (2006), avaliando os biofertilizantes Vairo e Agrobom sem digestdo
guimica apresentou pH de 8,27 no Vairo e 8,30 no Agrobom, se mantendo proximo ao
observado nesse estudo. Foi observado por Marrocos et al., (2012), em seu trabalho
“Composicdo quimica e microbiologica de biofertilizantes em diferentes tempos de
decomposi¢do”, que o biofertilizante de origem de esterco bovino difere do de origem de aves,
como também o tempo de fermentacado influencia nessas diferencas de valores.

Na literatura sdo citados, diferentes valores de pH em biofertilizantes, variando nao
apenas pela receita e o tempo como também pela quantidade e grupos de microrganismos
presentes no formulado (Tortora et al., 2006). A elevacdo do pH também esta relacionada com
a maturidade do biofertilizante, e assim consequentemente 0 aumento da concentracdo de
nutrientes importantes (Sediyama et al., 2008). Por terem sido elaborados em datas distintas, as
amostras podem apresentar tais variacoes de pH em decorréncia dessa diferenca de maturidade
de ambas.

A Condutividade Elétrica (CE), apresentou um elevado valor (grafico 2), sendo a menor
da amostra (A2), 3,35 dS/m, em seguida de forma crescente se tem a (Al) com 5,69 dS/m, a
(A3) com 7,03 dS/m, a (A5) com 10,22 dS/m e por fim, com maior contagem a amostra (A4),
com 10,40 dS/m. Tais valores contrastam dos encontrados no trabalho de Franca et al., (2006),
onde foi avaliado os teores dos nutrientes em biofertilizantes liquidos determinados por
diferentes métodos de andlise, onde o maior valor encontrado para esse parametro sem o uso da
digestéo foi 1,7 dS/m.
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Gréfico 2. Condutividade elétrica de amostras de biofertilizantes formulados por produtores
agroecologicos, sendo Al, A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN, A3 da
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Agrovila Paulo Freire, Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca,
Mossor6/RN e a A5 oriunda da comunidade Picada, IpanguagU/RN.

Comparando com os dados disponibilizados pela Embrapa o valor para o Vario é de
24,5 dS/m e para o Agrobom é de 24,3 dS/m, ficando bem acima do mé&ximo encontrado no
presente estudo (Silva et al., 2007). Uma possivel explicacéo para a alta CE no presente estudo,
pode ser a agua utilizada na formulacdo, uma vez que a amostra (Al) e (A2) que sdo
provenientes da mesma propriedade apresentaram CE aproximadas.

Silva & Oliveira (2017), observaram a condutividade elétrica de cinco receitas de
biofertilizantes em tempos que foram de 0 a 168 horas de fermentacéo, e eles constataram que
com o passar do tempo de fermentacdo a condutividade elétrica tendia a aumentar. 1sso se da
por uma solucdo nutritiva ser composta por elementos metalicos que conduzem corrente
elétrica, de modo que quanto maior for a concentragdo de nutrientes maior sera a capacidade da
solucdo nutritiva de conduzir corrente elétrica, isso porqué, com o passar do tempo da
fermentacdo os microrganismos vao degradando a matéria organica e liberando mais ions
metalicos na solucdo (Bernert et al., 2015).

A condutividade elétrica por estar ligada ao teor de sais totais dissolvidos e do tipo de
ion presente na solucéo, sendo os ions MgCl, CaCl e NaCl os que mais proporciona o aumento
desse parametro (Bernert et al., 2015), o tempo de fermentacdo terd influéncia nesse aumento,
juntamente com os ingredientes utilizados e a qualidade da agua.

Santos et al., (2022), em seu trabalho “Andlise quimica e microbiologica de
biofertilizante a base de esterco bovino e manipueira em diferentes periodos de decomposicao”,
observa que a CE segue a tendencia de aumento conforme o tempo de fermentacdo, variando
de 3,3 dS/m a 3,6 dS/m, se mantendo abaixo da maioria dos valores aqui encontrados, o autor
também relaciona o aumento da CE com os ingredientes utilizados, 0 modo de preparo e 0
tempo de fermentacdo do composto.

Conforme observado em Marrocos et al., (2012), ao avaliar biofertilizantes de matéria
orgénica diferente e em tempos diferentes de decomposicdo, h4& uma maior CE para 0s
biofertilizantes que utilizaram matéria organica de origem de aves, variando de acordo com o
tempo de decomposicao, apresentando a maior contagem no quinto dia, 30,12 dS/m, decaindo
para 15,59 dS/m no trigésimo dia de decomposicdo. Ja no biofertilizante de origem bovina a
maior valor foi de 6,29 dS/m, também no quinto dia, caindo pra 4,69 dS/m no trigésimo dia de
avaliagéo.

Segundo Bernert et al. (2015), a 4gua de irrigacdo apos a adicdo de fertilizantes ndo

deve apresentar uma CE que ultrapasse 2,0 dS m-1, uma vez que pode ocasionar estresse salino
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na planta. A alta CE e o alto pH pode ser explicado pelo uso de &gua salobra para a producédo
dos biofertilizantes.

Outro ponto importante é relatado por Marinho et al., (2009), onde ele avaliou como a
adicdo dos nutrientes e matéria organica influenciam na CE, onde observou que 0s compostos
preparados com esterco bovino apresentaram maior CE em comparagdo aos formulados com
hamos de minhoca, por exemplo, outro ponto observado pelo autor foi que a adi¢do de cinzas
também propiciou o aumento da CE no formulado. Ambos ingredients foram utilizados na
formulacéo dos biofertilizantes do presente estudo.

No trabalho de Dorais et al. (2001), eles relatam que a cultura do tomateiro em alta
salinidade pode afetar a produtividade comercial, onde a alta condutividade elétrica influencia
diretamente de forma inversa no tamanho dos frutos, ou seja, quanto maior a condutividade
elétrica, menor o tamanho dos frutos. Dessa forma, os altos valores encontrados nesse trabalho
acendem um alerta para os produtores terem cautela ao utilizar os biofertilizantes.

Quanto ao teor do fosforo avaliado (gréafico 3), foi observado uma baixa concentragdo
nas cinco amostras, sendo a que apresentou maior teor a (A1), com 5,08 mg/L, seguido da (A4),
com 4,78 mg/L, posteriormente vem a (A3) com um teor de 3,10 mg/L, a (A2) com 1,65 mg/L
e por fim, com menor concentragdo a (A5) com 1,39 mg/L.
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Grafico 3. Teor de fésforo em amostras de biofertilizantes formulados por produtores
agroecoldgicos, sendo Al, A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN. A3 da
Agrovila Paulo Freire, Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca,
Mossor6/RN e A5 da comunidade Picada, Ipanguacl/RN.

Costaetal. (2011), em seu trabalho “Caracterizagao do biofertilizante da cama de frango
associada ao biofertilizante de suino obtido apds processo de biodigestao anaerdbia”, observou

gue o tratamento que recebeu Cama de frango e Biofertilizante apresentou melhores resultados
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para teores de fosforo, sendo observado 215,0 mg/L, resultado bem superior aos observado no
presente estudo, que utilizou esterco bovino em sua maioria.

No entanto, Silva & Oliveira (2017), no estudo intitulado “Caracterizacdo quimica de
diferentes receitas de biofertilizantes tipo Bokashi liquido” encontrou valores de fésforo abaixo
do observado por Costa et al. (2011), em dois tempos, iniciando com 12,73 mg/L em 72 horas
e subindo pra 40,6 mg/L com 168 horas, onde nas receitas novamente ndo foi utilizado cama
de frango na obtencdo do biofertilizante, nem esterco bovino como o usado no presente estudo,
ainda sim as contagens foram superiores as aqui encontradas.

Uma explicacdo pode ser o tempo que foi realizada a avaliagdo, uma vez que Marrocos
etal., (2012), em seu trabalho “Composicdo Quimica e Microbiolégica De Biofertilizantes Em
Diferentes Tempos de Decomposi¢cdo”, apresenta contagens maiores de fosforo, tanto para
biofertilizantes oriundos de esterco bovino quanto para oriundos de cama de aves, no entanto
em seu trabalho ele avalia esses teores de acordo com o tempo de decomposi¢do no qual o teor
decai com o tempo no caso da fonte de esterco bovino, o que poderia explicar a menor contagem
do estudo presente.

O tempo de fermentacdo e de preparo, bem como o tempo que foi desde a producao até
a andlise pode ter interferido nos resultados aqui encontrados, e assim diminuido o teor do
nutriente no biofertilizante. Ainda no estudo realizado por Marrocos et al., (2012), é observado
que na fonte de cama de aves o teor eleva com 10 dias e cai posteriormente, no entanto se
mantém superior ao valor inicial. Para os biofertilizantes Vairo e Agrobom, formulados pela
Embrapa Semiarido, os valores para o fosforo foram 50 mg/L e 60 mg/L respectivamente, onde
ambos utilizam esterco bovino como fonte de matéria organica, e se mantiveram acima dos
valores aqui encontrados (Silva et al., 2007).

O nutriente fésforo € um dos elementos essenciais as plantas, ou seja, na sua auséncia
nenhum outro pode suprir essa falta. Ele desempenha papel fundamental no metabolismo da
planta, estando envolvido na transferéncia de energia na célula, na respiracao e na fotossintese.
Esse nutriente também € componente estrutural dos acidos nucléicos e de muitas coenzimas
(Grant et al., 2001).

A deficiéncia de P no inicio do ciclo vegetativo da planta pode acarretar em restri¢cGes
de desenvolvimento, das quais ndo € possivel recuperacdo posteriormente, mesmo se
normalizando o suprimento de P em seguida (Grant et al., 2001). Dai a importancia do uso do
biofertilizante no inicio do ciclo da cultura, possibilitando a mesma o suprimento adequado

desse nutriente.



39

Quanto ao teor de Potéssio analisado (gréfico 4), o que apresentou maior valor foi a
amostra (A5) 2232 mg/L, sendo o nutriente essencial em maior quantidade nas amostras
avaliadas, seguido da amostra (A4) com 1948 mg/L, em conseguinte as amostras (A3), (A2) e
(A1), com os valores 1052 mg/L, 516 mg/L e 268 mg/L respectivamente. Os biofertilizantes
Vairo e Agrobom, formulados pela Embrapa, apresentam o teor de potéssio de 7100 mg/L e
7600 mg/L respectivamente, estando assim, bem acima dos valores encontrados no presente
estudo (Silva et al., 2007).
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Grafico 4. Teor de Potassio em amostras de biofertilizantes formulados por produtores
agroecoldgicos, sendo Al e A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN. A3 da
Agrovila Paulo Freire, Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca,
Mossord/RN e A5 da comunidade Picada, Ipanguagu/RN.

Silva & Oliveira, (2017), em seu trabalho “Caracterizacdo quimica de diferentes receitas
de biofertilizantes tipo Bokashi liquido”, trazem valores maiores de K, apresentando 1290 mg/L
inicialmente e aumentando para 3480 mg/L apds algumas horas de fermentacdo, no entanto o
trabalho s6 avalia em dois tempos determinados sendo possivel um decaimento ap6s maior
tempo da decomposic¢do do composto.

Como ocorrido no trabalho de Marrocos et al., (2012), onde no composto de fonte cama
de aves se teve a maior concentracdo ao décimo quinto dia, e ap0s isso 0 teor comeca a decair,
no composto a base de esterco bovino obteve a maior concentra¢do no vigesimo dia. Esses
resultados reforcam a necessidade da aplicagdo no tempo correto do biofertilizante para o

melhor desempenho, de acordo com sua fonte de matéria organica.
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Avancini et al., (2012), em seu trabalho “Caracterizacdo quimica dos compostos
liquidos oriundos da compostagem de residuos agroenergéticos”, avaliou trés compostos, onde
ele observou que o teor de potassio variou de acordo com o material usado na compostagem,
sendo o segundo de cama aviaria com o maior teor, com o valor de 1420,6 mg/L, se mantendo
dentro da amplitude observada no presente estudo, 0 segundo maior foi 0 composto liquido 1
com o teor de 614,8 mg/L e por fim o composto liquido 3 com o teor de 462 mg/L.

Magrini et al., (2011) em seu trabalho “Caracteristicas quimicas e avaliacdo
microbioldgica de diferentes fases de maturacdo do biofertilizante Bokashi”, observou um
aumento do potassio até 60 dias de maturacdo do biofertilizante, o autor também observou que
na avaliacéo seguinte, feita no dia 85 houve um decaimento do teor do nutriente. Refor¢ando
que o tempo de maturacdo influencia diretamente no teor do potassio no formulado.

Quanto ao teor de Sddio (grafico 5), foi observado um alto valor, sendo a maior
concentracdo em A3 com um teor de 2352 mg/L, seguido da A5 com 1888 mg/L, da A2 com
1392 mg/L, A1 com 720 mg/L e o menor teor observado foi na amostra A4 com 600 mg/L. O
sodio foi 0 nutriente em maior quantidade nos biofertilizantes avaliados, Silva et. al., (2007)
por meio do comunicado técnico 130 da Embrapa Semiéarido, apresenta o teor de sddio nos
formulados comerciais, Vairo e Agrobom, sendo no Vairo observado o teor de 135 mg/L e no

Agrobom 215 mg/L, valores bem abaixo dos encontrados no presente estudo.
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Grafico 5. Teor de sodio em amostras de biofertilizantes formulados por produtores
agroecologicos, sendo Al e A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN. A3 da
Agrovila Paulo Freire, Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca,

Mossor6/RN e a amostra A5 da comunidade Picada, Ipanguagu/RN.

O biofertilizante Vairo € obtido da mistura de esterco e agua na proporcao de 50/50,

sendo fermentado por 30 dias em um tanque fechado hermeticamente (Bettiol et al 1998, apud
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Duenhas et. al., 2004), dessa forma o teor de Na* na agua utilizada na formulacdo do
biofertilizante influencia diretamente no resultado final, o que possivelmente teve a¢cdo na maior
contagem de Na* nas amostras analisadas no presente estudo, tendo em vista a alta salinidade
das aguas encontradas na regido. Cosme et al. (2018), fizeram o levantamento de qualidade de
agua de 22 comunidades na regido de Mossord, RN, onde foi observado que 8,70% das amostras
de agua tiveram elevadas restri¢cGes quanto a salinidade e sodicidade.

Para os nutrientes Calcio (grafico 6) e Magnésio (gréafico 7), foi observado os teores de
244 mg/L, 288 mg/L, 276 mg/L, 544 mg/L e 808 mg/L em célcio nas amostras Al, A2, A3, A4
e A5 respectivamente. Para 0 magnésio os valores foram 180 mg/L em Al, 160 mg/L em A2,
360 mg/L em A3, 260 mg/L em A4 e por fim, 220 mg/L na amostra A5. Francga et al., (2006),
observou que de acordo com o método empregado na analise desses nutrientes os resultados
podem ser subestimados ou superestimados, onde em seu trabalho avaliando os biofertilizantes
Vairo e Agrobom, obteve os valores de 425 mg/L e 271 mg/L para o célcio e para magnésio
obteve 580 mg/L e 386 mg/L nos biofertilizantes Vairo e Agrobom respectivamente. Essas
variacdes ocorrem provavelmente, devido a diferenca nos materiais usados na formulacédo do
composto.

No comunicado técnico da Embrapa 130 que traz a composi¢do quimica dos
biofertilizantes Vairo e Agrobom, para calcio apresenta os valores de 330 mg/L para o Vairo e
240 mg/L para o Agrobom, se mantendo dentro dos valores encontrados no presente estudo. Ja
para 0 magnésio o comunicado traz os valores de 210 mg/L no Vairo e 100 mg/L no Agrobom,

também proximo aos encontrados no presente estudo (Silva et al., 2007).
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Gréfico 6. Teor de célcio em biofertilizantes formulados por produtores agroecoldgicos, sendo
Al e A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN. A3 da Agrovila Paulo Freire,
Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca, Mossor6/RN e a amostra A5

da comunidade Picada, Ipanguacu/RN.
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Gréfico 7. Teor de magnésio em biofertilizantes formulados por produtores agroecoldgicos,
sendo Al e A2 oriundos do assentamento Paulo Feire, Mossor6/RN. A3 da Agrovila Paulo
Freire, Maisa, Mossor6/RN, A4 do assentamento Recanto da esperanca, Mossor6/RN e A5 da

comunidade Picada, Ipanguagu/RN.

Marrocos et al., (2012), em seu trabalho, observou menores concentracdes,
apresentando um o teor de calcio no biofertilizante bovino variando de 30 mg/L a 50 mg/L de
acordo com o tempo de fermentacdo, sendo a maior avaliagdo no quinto dia e 0s menores teores
a partir do vigésimo dia. Quanto ao magnésio, o presente estudo também se manteve com
maiores concentracdes em relacdo ao trabalho de Marrocos et al., (2012), que apresenta sua
maior concentracdo no décimo dia com um teor de 130 mg/L, decaindo com o tempo de
fermentacao.

De acordo com o Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes da
Embrapa, (1999), onde foi realizada a caracterizacao dos biofertilizantes Puro e Agrobio, foi
observado um elevado teor de célcio, 4300 mg/L e 19200 mg/L respectivamente. O alto teor
apresentado no trabalho pode estar relacionado ao material utilizado na formulagdo. No mesmo
trabalho, realizado pela Embrapa, (1999), foi obtido teores de magnesio para 0s mesmos
biofertilizantes, apresentando valores de 100 mg/L no biofertilizante puro e 1310 mg/L no

Agrobio, o que reforca o papel do material utilizado na formulacéo.
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Magrini et al (2011), observou um aumento no teor de calcio e magnésio ao passar de
60 dias de decomposicdo do material utilizado no composto, no entanto na avaliagdo seguinte
houve o decaimento de ambos os nutrientes. Dessa forma, como ja citado no presente trabalho,
além dos ingredientes utilizados na formulacédo, o tempo de fermentacéo teria papel importante
no teor desses nutrientes.

Silva e Oliveira (2017), também observaram essa varia¢do do teor de nutrientes com o
passar do tempo de fermentacéo, onde para o célcio foi observado um teor de 230mg/L em 72
horas, subindo para 500 mg/L em 168 horas. No caso do magnésio vai de 109 mg/L em 72

horas para 224 mg/L em 168 horas.

5.2 PARAMETRO MICROBIOLOGICO

Para as analises microbiolégicas (tabela 2), foi observado uma contagem abaixo da
encontrada na literatura, com valores para bactérias totais variando de 1,7x10°a 5,8x10°, sendo
destacado as amostras A5 e a amostra A1 com as maiores contagens, e a amostra A2 com a
menor contagem. Vale ressaltar a diferenca de receitas utilizadas e 0 modo de preparo Unico de
cada produtor, como uma possivel explicacdo para a diferenca de concentracdo das amostras.
Para além da diferenca de ingredientes e preparo, outro ponto seria 0 tempo apos o preparo dos

formulados e a forma de armazenamento dos mesmos algo crucial para as diferentes contagens.

Tabela 2 — Quantificacdo de bactérias Totais e Bactéerias esporulantes em biofertilizantes

artesanais fabricados por produtores agroecoldgicos.

Amostras Bactérias Totais Bactérias Esporulantes
(UFC/mL) (UFC/mL)
Al 5,4x10° 1,7x10°
A2 1,7x10° 4,4x10*
A3 1,3x10° 3,5x10°
A4 2,9x10° 4,9x10°
A5 5,8x10° 2,8x10°

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Na quantificagdo microbiol6gica foi observado maior crescimento de bactérias totais na
amostra A5 com um valor de 5,8 x 10® UFC/mL, seguido da A1 com 5,1 x 10° UFC/mL, da A4
com 2,9x108 UFC/mL, da A3 com 1,3x10° UFC/mL e com menor contagem a A2 com 1,7x10°
UFC/mL (Figura 4) Quanto as bactérias esporulantes, a ordem de maior contagem permanece
com a amostra A5 com um valor de 2,8x10% UFC/mL, seguido da A1 com 1,7x10° UFC/mL,
da A4 com 4,9x10° UFC/mL, da A3 com 3,5x10° UFC/mL e pér fim a A2 com 4,4x10* UFC/mL
(Figura 9).

Santos et al. (2022), em seu trabalho "Analise quimica e microbioldgica de
biofertilizante & base de esterco bovino e manipueira em diferentes periodos de decomposicao”,
observaram uma tendéncia de crescimento bacteriano, onde no primeiro dia, foi registrada uma
populacéo de 60x10° UFC/mL, atingindo seu pico aos 33 dias, com uma populacio de 110x10°
UFC/mL. Entretanto, é esperado que o crescimento se estabilize e eventualmente diminua,
seguindo a curva padréo de crescimento bacteriano. Uma vez que, a medida que o0 processo de
maturacgdo avanca, as condicdes fisicas e a composic¢do quimica do meio tendem a se estabilizar
(Magrini et al., 2011).

Marrocos et al. (2012), observou em seu trabalho com composto organico de bovino
uma tendencia de crescimento bacteriano, atingindo seu pico no dia 20, com uma contagem de
15,88 x 10" UFC/mL, ainda nesse trabalho ele observou também composto organico de galinha,
onde também seguiu uma tendéncia crescente, apresentando seu maximo valor aos 25 dias,
verificando-se uma populacéo de 88,25 x 10" UFC mL. Apds esse apice, 0s compostos voltam
a cair suas contagens. As baixas contagens registradas no presente estudo, pode assim estar
relacionada com o tempo que foi realizada as analises das mesmas, apds a fermentagao.

Magrini et al., (2009) em seu trabalho “Avaliagdo Microbioldgica, pH e Umidade de
Diferentes Fases de Maturagdo do Biofertilizante Bokashi” observou que apds o periodo de
maturacgdo de 60 dias 0 composto estabilizou e as unidades formadoras de coldnias das bactérias
totais passaram a cair, reforcando a importancia do uso no tempo correto para o melhor
desempenho do biofertilizante. O biofertilizante Hortbio® desenvolvido pela Embrapa tem o
tempo sugerido para o uso de 10 dias ap0s o preparo, uma vez que apds esse tempo, a populagdo
de microrganismos cai (Fontenelle et al., 2017).

Diversos estudos apontam que a matéria organica e uma microbiota rica no solo atuam
diretamente no equilibrio e assim evita 0 ataque de patdgenos as plantas cultivadas. Apesar de
algumas bactérias esporulantes estarem associadas a doengas de plantas, muitas outras bactérias
esporulantes sdo consideradas biocontroladoras e promotoras de crescimento de plantas. Estas
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podem promover o crescimento das plantas utilizando diferentes mecanismos, entre eles, a
producdo de horménios vegetais (Aradjo; Marchesi, 2009; Ferreira et al., 2009).

A importancia da comunidade microbiana € indiscutivel no processo de formacao do
solo, no funcionamento da vegetagdo e na constituicdo da matéria organica. Por conseguinte, a
avaliacdo quantitativa das comunidades microbianas surge como uma ferramenta valiosa para

manter a saude do solo e culturas (Novo Janior, 2019).

Figura 4. Colbnias de bactérias totais presentes em amostras de biofertilizantes formulados por
produtores agroecoldgicos, (A) amostra Al e (B) amostra A2 oriundas do assentamento Paulo
Freire, Mossor6/RN. (C) Amostra A3 proveniente da Agrovila Paulo Freire, Maisa,
Mossor6/RN. (D) amostra A3 coletada no assentamento Recanto da esperanca, Mossord/RN e
(E) amostra A5, coletada na comunidade picada,lpanguacu/RN.
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Figura 5. Coldnias de bactérias esporulantes presentes em amostras de biofertilizantes
formulados por produtores agroecoldgicos, (A) amostra Al e (B) amostra A2 oriundas do
assentamento Paulo Freire, Mossor6/RN. (C) Amostra A3 proveniente da Agrovila Paulo
Freire, Maisa, Mossor6/RN. (D) amostra A3 coletada no assentamento Recanto da esperancga,
Mossor6/RN e (E) amostra A5, coletada na comunidade picada,lpanguagu/RN.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do presente estudo, foi possivel observar que os biofertilizantes tem papel
fundamental na producdo agroecoldgica por atuar como substituto de alguns insumos
importantes utilizados na agricultura convencional.

Os resultados das analises demonstram que os formulados possuem sim nutrientes
importantes como fosforo, potassio, magnésio e calcio em teores consideraveis, no entanto,
também apresentam elevados teores de elementos como sodio, onde em alta quantidade pode
gerar problemas tanto para o solo como para a cultura, uma possivel explicacdo para esse
elemento em alta concentracéo é devido ao uso de aguas de baixa qualidade na fabricacéo desses
formulados. Uma forma de melhorar os compostos seria 0 uso de dgua de boa qualidade na
formulacéo, no entanto ndo ¢ a realidade da maioria das familias produtoras nesse sistema
agroecoldgico.

Os resultados microbioldgicos confirmam a presenca de bactérias totais e esporulantes
nas amostras de biofertilizantes, nas quais atuam diretamente na manutencdo da sanidade do
solo e das culturas tratadas, no entanto os resultados se mantiveram abaixo dos encontrados na
literatura pesquisada, porém foi observado que o tempo tem papel fundamental na colonizagédo
e manutencdo desses microrganismos, o que possivelmente influenciou negativamente nos
resultados, uma vez que a demora entre a fermentacdo completa e a analise, bem como o

armazenamento incorreto podem ter interferido nos resultados aqui encontrado.
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