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Resumo. A agricultura sustentavel prioriza praticas agricolas que
proporcionem menor degradacdo ao solo e maior Recebido
sustentabilidade, que valorizem fontes orgnicas de nutrientes e a 07/05/2024
ndo utilizacido de fertilizantes quimicos. Uma das alternativas é o

uso de biofertilizantes liquidos que incorporam ao solo matéria Aceito
At ) : 20/08/2024

organica e nutrientes para o desenvolvimento das plantas. O

objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do microbiolégica e Publicado

indicadores fisicos e quimicos de biofertilizantes bovino e caprino 31/08/2024

em diferentes tempos de decomposicdo. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Bovinocultura da Universidade
Federal da Paraiba, Campus IlI, Bananeiras-PB. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 5, de duas fontes de esterco (bovino e
caprino) e de cinco tempos de decomposicao (7, 14, 21, 28 e 35
dias). Apés cada periodo de decomposicao dos biofertilizantes foi
determinado o pH, a condutividade elétrica, a massa seca e
realizadas analises microbioldgicas de bactérias e fungos. Os
tempos de decomposicido dos biofertilizantes influenciam no pH,
condutividade elétrica, massa seca e na composicio
microbiolégica. O tratamento com esterco caprino obteve maiores
valores médios de bactérias entre os periodos de avaliacdo 21 e
35 dias, o tratamento com esterco bovino apresentou maior
quantidade de bactérias aos 35 dias. A maior densidade de fungos
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do biofertilizante com esterco bovino foi entre e 28 e 35 dias,
constatando que o processo de maturagdo deste composto
precisou de maior tempo quando comparado ao biofertilizante
com esterco caprino que obteve maior densidade de fungos aos
14 dias. Portanto os agricultores podem utilizar o biofertilizante
com esterco caprino em menor tempo de decomposicdo (21 dias)
comparado ao biofertilizante com esterco bovino que apresentou
maior quantidade de bactérias e fungos aos 28 e 35 dias.
Palavras-chave: = Agroecologia; Fertilizantes
Microrganismos; Compostagem.

organicos;

Abstract. Microbiological composition and physical-chemical
indicators of liquid biofertilizers. The sustainable agriculture
prioritizes agricultural practices that provide less degradation to
the soil and greater sustainability, which highlight organic
sources of nutrients and non-use of chemical fertilizers. One of
the alternatives is the use of liquid biofertilizer which
incorporates to the soil organic matter and nutrients for a better
plant development. This study aims to evaluate the
microbiological composition and the physical-chemical indicators
of the goat and bovine biofertilizers at different times of
decomposition. The experiment was carried out at the Laboratory
of bovines, Federal University from Paraiba state - UFPB, Campus
[11, Bananeiras City - PB. The experimental design was completely
randomized in factorial scheme 2 x 5, from two sources of
manure (cattle and goats) and five days of decomposition (7, 14,
21, 28 and 35 days). After each period of decomposition of
biofertilizers the pH, electrical conductivity and the dry mass
were determined, and also the microbiological analysis of
bacteria and fungi was performed. The times of decomposition of
the biofertilizers have influenced the pH, electrical conductivity,
the dry matter and the microbiological composition. The
treatment with goat manure had higher average values of
bacteria among the evaluation periods 21 and 35 days, the
treatment with bovine manure had higher amounts of bacteria at
35 days. The highest density of fungi in the biofertilizer with
bovine manure was between 28 and 35 days, noting that the
maturation process of this compound needed more time when
compared to the biofertilizer with goat manure which had the
highest density of fungi at 14 days. Therefore, farmers may use
biofertlizers with goat manure in a shorter digestion time (21
days), when compared to the biofertilizers with cattle manure
that presented the highest amount of bacteria and fungi at 28 and
35 days.

Keywords: Agroecology; Organic fertilizers; microorganisms;
Composting.
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Introducao

A agricultura sustentavel prioriza praticas que proporcionem a manutencdo e a
melhoria do solo, e que valorizem fontes organicas de nutrientes e a ndo utilizacao de
fertilizantes quimicos, contribuindo para preservacio do meio ambiente e para saude
humana e animal. Na pecuaria ndo tem sido diferente, cada vez mais tem se buscado
alternativas mais sustentdveis de produ¢do e uma das vias tem sido a utilizacdo de
fertilizantes organicos.

Biofertilizantes liquidos sdo produtos naturais obtidos da fermentacdo de
materiais organicos com agua, em processo aerdbico ou anaerébico (Silva et al., 2007), que
atuam na manuten¢do da matéria organica do solo e na fertilidade, além de contribuir no
fornecimento de nutrientes e na capacidade de troca de cations (CTC), sendo fontes
importantes de alimento para os microrganismos decompositores, responsaveis pela
mineralizacdo da matéria orgdnica no solo, aumentando desta forma a populacdo de
fungos, bactérias e de outros organismos benéficos para a manutengao da vida no solo.

Os efeitos dos biofertilizantes nas plantas sdo efetivos no controle de artrépodes
fitofagos, fitopatogenos, aceleracdo de crescimento e estado nutricional. Nos solos o uso
dos biofertilizantes pode contribuir para melhoria fisica e promover a producio de
substdncias himicas que exercem expressiva importancia na fertilidade do solo com
reflexos positivos na produgdo (Delgado et al., 2002).

Os biofertilizantes possuem elementos necessarios para a nutricdo vegetal, e
fertilizacdo do solo (macro e micro nutrientes) variando as concentracdes, dependendo
diretamente da origem da matéria prima e do periodo de decomposicao, mas, ndo existe
formulacdo padrdo para o seu preparo, por isso, receitas variadas vém sendo testadas e
utilizadas para fins diversos (Marrocos et al., 2012). E de fundamental importancia a busca
de referéncias técnica cientifica sobre o tipo de adubacao a ser utilizada, a quantidade e a
maneira que deve ser aplicada.

A producdo de biofertilizantes contribui para o melhor aproveitamento de
residuos organicos gerados em industrias e propriedades agricolas. No entanto, torna-se
necessario que este processo seja utilizado com eficiéncia, de maneira que a qualidade do
insumo obtido possa proporcionar ao sistema aportes adequados de nutrientes e de
agentes biolégicos para o desenvolvimento equilibrado das plantas (Timm et al., 2004).

Os bons resultados e os baixos custos dos biofertilizantes tém atraido a atencio e a
adesdo de muitos agricultores. Entretanto, sabe-se que as pesquisas nesse campo ainda
sdo incipientes e pouco conclusivas, resultando numa necessidade emergencial de
realizacdo de mais estudos e investimentos por parte das organizacdes e instituicdes
envolvidas (Medeiros et al., 2003).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composicio
microbiolégica e indicadores fisicos e quimicos de biofertilizantes com esterco bovino e
caprino em diferentes tempos de decomposicao.

Revisao de literatura

Agricultura sustentavel

O desenvolvimento sustentavel procura suprir as necessidades da gerac¢do atual,
sem comprometer a capacidade das gerac¢des futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades. O termo agricultura sustentavel indica o anseio por um paradigma
tecnoldgico que ndo agrida o ambiente, servindo para explicitar a insatisfacdo com a
agricultura convencional ou “moderna” (Almeida e Navarro, 1997).

Enquanto a agricultura convencional estd baseada na tecnologia de produtos
sintéticos (inseticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas, bactericidas, adubos soldveis,
etc.), a agricultura sustentavel trabalha com a tecnologia do processo, ou seja, no conjunto

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2024, vol. 11, n. 28, p. 997-1018.



1000 Jesus et al.

de procedimentos que envolvem a planta, o solo, condi¢cdes climaticas e o homem em
equilibrio dinamico (Penteado, 2000).

Neste contexto emerge a Agroecologia que é tdo antiga quanto a origem das
agriculturas (Hech, 1991; Gomes e Borba, 2004). As praticas agroecoldgicas revelam
sistemas agricolas complexos que incorporam o uso de recursos renovaveis localmente
disponiveis em desenhos que integram comportamentos ecoldgicos e estruturais do solo e
da vegetacdo, tendo como base os conhecimentos gerados durante muitos ciclos
produtivos, transmitidos pelas geracdes, levando em conta as caracteristicas locais
(Altieri, 2002).

A agroecologia tem como principio a valorizagdo do conhecimento local e empirico
dos agricultores, a socializacdo desse conhecimento e sua aplicagdo ao objetivo comum de
uma agricultura sustentavel (Gliessman, 2000). Varios estudos tém mostrado que os
agricultores que seguem um enfoque agroecolégico conseguem resultados satisfatérios
em varios aspectos ligados a sustentabilidade (Darolt,2003).

E um desafio suprir a necessidade de insumos adequados ao formato tecnolégico
que a sociedade nos impde, por isso o uso de fertilizantes organicos é uma alternativa para
reduzir as quantidades de fertilizantes sintéticos utilizados, tornando-se de fundamental
importancia a busca de referéncias técnica cientificas sobre o tipo de adubacao, dilui¢des e
quantidade a serem utilizadas.

Outro desafio a ser enfrentado sera o de evitar que os agricultores fagam apenas
uma substituicdo de insumos sintéticos por insumos organicos, neste caso o paradigma da
independéncia de insumos externos continua, pois o agricultor compra insumos de fora
(Tesseroli Neto, 2006). Produzindo biofertilizantes, os agricultores podem utilizar
recursos de suas propriedades e se tornarem independentes.

Microbiologia do solo

0 solo é o maior reservatoério de microrganismos do planeta, pois recebe direta ou
indiretamente todos os dejetos dos seres vivos, além de ser o local de transformacdo da
matéria orgdnica em substincias nutritivas. A atividade microbiana no solo depende da
disposicdo de nutrientes, umidade, aeracdo, temperatura, pH e interacoes. Existe no solo
uma grande diversidade de microrganismos, bactérias aerdbias, anaerdbias e fungos.

Segundo Grisi e Gray (1986) os microrganismos do solo atuam nos processos de
decomposi¢do da matéria organica, participando diretamente no ciclo biogeoquimico dos
nutrientes e, consequentemente, mediando a sua disponibilidade no solo. A biomassa
microbiana total do solo funciona como importante reservatoério de varios nutrientes das
plantas.

A diversidade e a quantidade de microrganismos do solo sdo imensas. A massa
microbiana é responsavel direta e indiretamente por processos microbiolégicos e
bioquimicos diversos, que exercem enorme influéncia na produtividade e sustentabilidade
dos ecossistemas terrestres (Siqueira et al., 1994).

O funcionamento da comunidade microbiana do solo é importante para a
compreensao dos processos em nivel de ecossistema (Chavez et al., 2011). De acordo com
Roitman et al. (1991), hd uma grande diversidade de fungos encontrados no solo, mas
alguns géneros sdo mais comuns do que outros.

Estudos sobre bioindicadores mostram que os microrganismos do solo, por
caracteristicas como abundancia e atividades bioquimica e metabdlica, proporcionam
respostas mais rapidas as mudang¢as no ambiente e, consequentemente, apresentam alto
potencial de uso na avaliacdo da qualidade do solo (Six et al., 2006).

Young (1990) pesquisando o efeito de bactérias e fungos micorrizicos arbusculares
na solubilizacdo de fésforo e sobre o crescimento de espécies de arvores, comprovou a
presenca de microrganismos do solo com capacidade de solubilizar fosfatos naturais,
propiciando fosfato soltivel além das suas necessidades, que é aproveitado pelas plantas.
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Fertilizantes organicos

Segundo Costa (1994) fertilizante organico é todo produto proveniente de corpos
organizados, ou qualquer residuo de origem vegetal, animal, urbano ou industrial, que
apresente elevados teores de componentes organicos e/ou compostos de carbono
degradaveis.

Os fertilizantes organicos aumentam a popula¢do de microrganismos uteis ao solo,
contribuindo para ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia. Esses produtos ndo causam
poluicdo ao solo, fitoxidez e nem danos ao meio ambiente, além disso, em sua producido
sdo reaproveitados residuos que se descartados de maneira incorreta podem causar danos
a natureza.

0 uso de fertilizantes organicos contribui para a diminuicdo do custo da producao
e da contaminacdo do meio ambiente. A substituicdo de fertilizantes sintéticos por
fertilizantes organicos, como os biofertilizantes, para o aumento da fertilidade do solo,
assim como para o controle de pragas e doencas das plantas vem crescendo
consideravelmente, por isso torna-se tdo importante o aperfeicoamento das técnicas de
producgdo destes fertilizantes e sua aplicacdo.

A utilizacdo de fertilizantes organicos por parte dos agricultores é cada vez mais
intenso, ha necessidade de se intensificar a busca de novas fontes de residuos, buscando
aproveitar os subprodutos vegetais, animais e agroindustriais, que sdo descartados, e,
quase sempre, passam a ser poluentes, além de ocupar espaco fisico, em fun¢ao do grande
volume que se acumula no dia-a-dia da atividade rural e agroindustrial, (Canales et al,,
1989).

A possibilidade de fertilizantes organicos serem produzidos nas pequenas
propriedades, com materiais locais e econémicos, o coloca em lugar de destaque dentre as
ferramentas tecnolégicas utilizadas no processo de ecologizagio de sistemas de producido
(Gongalves et al., 2009).

Matéria organica

O uso da matéria organica é uma alternativa amplamente adotada para o
suprimento de nutrientes em areas de agricultura familiar na regido semiarida e no
agreste do Nordeste do Brasil (Menezes e Salcedo, 2007).

A matéria organica aumenta a atividade microbiana do solo por ser fonte de
energia e nutrientes, elimina ou diminui doencas do solo através da ativacdo de
micronutrientes benéficos as plantas, modifica a composicdo das plantas espontaneas,
entre outras, contribuindo para o aumento da produtividade das culturas (Kiehl, 1985;
Van Raij, 1991; Costa, 1994; Yuri et al., 2004).

Segundo Bayer e Mielniczuk (1999), durante a decomposicdo da matéria organica
pela atividade microbiana, ocorre a liberacdo para o solo, principalmente, de nitrogénio,
fésforo e enxofre, bem como de micronutrientes que sao utilizados pelas plantas.

De acordo com Magrini et al. (2011), a decomposicdo da matéria organica para a
formacdao do composto envolve a participacdo de uma grande variedade de géneros de
fungos. Estes fungos produzem enzimas extracelulares que degradam a celulose presente
no residuo organico, convertendo-a em metabodlitos assimilaveis e tornando-os
disponiveis as plantas.

Apenas parte dos nutrientes da matéria organica é liberada em curto prazo. Alguns
compostos organicos tém a propriedade de ligarem com {fons metdlicos de ferro,
manganés, aluminio, zinco e cobre, complexando-os. Por este processo, em alguns casos, é
possivel eliminar efeitos toxicos de manganés ou aluminio, através da fertilizacdo organica
(Costa, 1994). A formacdo destes complexos pode melhorar o fornecimento de alguns
nutrientes, tornando-os disponiveis a medida que a planta deles necessite (Kiehl, 1985;
Costa, 1994).
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Biofertilizantes

A utilizacdo de biofertilizante é uma das formas mais antigas de reciclagem de
residuos organicos utilizados na propriedade agricola, tendo seus primeiros registros ha
mais de 2.000 anos, na China. O emprego dos biofertilizantes no Brasil foi iniciado na
década de 1990, para o controle de fitopatégenos e artropodes fit6fagos, suprimento
nutricional via aplicacdo foliar e até como ativador do crescimento de plantas (Santos,
1992).

De acordo com a Instrucdo Normativa n? MAPA 46/2011 (Brasil, 2011),
biofertilizante é um produto que contém componentes ativos ou agentes bioldgicos, capaz
de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas,
melhorando o desempenho do sistema de producdo e que seja isento de substancias
proibidas pela regulamentacdo de organicos.

Os biofertilizantes sdo fertiprotetores provenientes de um processo de
decomposi¢do da matéria organica (animal ou vegetal), sendo os mais comuns produzidos
através de fermentacdo aerdbica (com presenca de oxigénio), em meio liquido. O resultado
da fermentagdo é um residuo liquido, utilizado como adubo foliar e defensivo natural,
normalmente rico em matéria organica e microrganismos. (Gongalves et al., 2009).

Segundo Marrocos et al. (2012), os biofertilizantes sdo resultados finais da
decomposicdo de compostos organicos, contendo células vivas ou latentes de
microrganismos. Esses sdo preparados a partir da digestdo anaerdébia (sistema fechado)
ou aerobia (sistema aberto) de materiais orgdnicos e minerais, visando a maior
disponibilidade de nutrientes e de microrganismos. Neste sentido, Medeiros e Lopes
(2006) citaram que uma das principais caracteristicas do biofertilizante é a presenca de
microrganismos, responsaveis pela decomposicio da matéria organica e liberacdo de
enzimas, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres, acidos e antibidticos.

Varios biofertilizantes sdo utilizados regionalmente, preparados com residuos
animais, vegetais e agroindustriais. O emprego de biofertilizantes tem crescido muito,
devido ao seu baixo custo, a sua variada composicio e especialmente a sua boa
concentracio de nutrientes (Santos, 1992; Souza e Resende, 2003; Timm et al. 2004).

Os biofertilizantes sdo utilizados nos sistemas de producdo de base ecolégica como
um elemento de efeitos multiplos, atuando como fertilizante estimulante da
proteossintese, repelente de insetos e controlador de doengas (Santos, 1992; Meirelles et
al,, 1997).

Diversas pesquisas comprovam os efeitos positivos dos biofertilizantes liquidos
sobre indices produtivos de culturas, fertilidade do solo e nutricdo de plantas. Por
exemplo, uma vaca produtora de leite, com média de 24 meses e produzindo 15 kg de leite,
produz aproximadamente 45 kg de dejetos por dia, e uma vaca de corte produz
aproximadamente 28 kg de dejetos por dia, e em média ambas produzem no minimo 13 L
de wurina dia. Para manutengdo da limpeza didria do estdbulo utilizam-se
aproximadamente 50 L de agua por animal (Fuentes Yague, 1992).

Utilizando o chorume bovino ou o proéprio esterco fresco na producdo de
biofertilizantes, o agricultor estara direcionando de forma correta os residuos gerados por
sua produg¢do animal, contribuindo desta forma, para a preserva¢do do ambiente, o que
enfatiza ainda mais o papel socioambiental e econémico do uso de biofertilizantes.

Composiciao microbioldgica

Segundo Medeiros e Lopes (2006) os biofertilizantes possuem compostos
bioativos, resultantes da biodigestdo de compostos organicos de origem animal e vegetal.
Em sua composicdo sdo encontradas células vivas ou latentes de microrganismos de
metabolismo aerdbico, anaerdbico e fermentacdo (bactérias, leveduras, algas e fungos
filamentosos e ndo filamentosos) e também metabdlitos e quelatos organominerais em
solutos aquoso.
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Os microrganismos sdo produzidos espontaneamente por meio de fermentacao
aerdbica e anaerdbica. Como sua composicao é extremamente indefinida e variavel, torna-
se um meio complexo contendo diversas populacdes de diferentes espécies microbianas.
Contudo, de acordo com Seixas et al. (1980) e Medeiros et al. (2003), sabe-se que os
microrganismos existentes no meio de cultura dos biofertilizantes liquidos passam quatro
fases distintas de crescimento celular:

1) Laténcia - Compreende o periodo de adaptacdo dos microrganismos,
apés o qual as células dao inicio a fermentacgao.

2) Crescimento exponencial - Nessa fase ocorre elevado processo de
divisdo celular, com a producdo de biomassa e liberagdao dos metabdlitos
primarios: carboidratos, aminoacidos, lipideos, nucleotideos, vitaminas,
proteinas e enzimas.

3) Fase estaciondria - As células param de se dividir e as coldnias, apos
juntarem-se, iniciam um processo de diferenciacdo celular produzindo
metabolitos secundarios como forma de defesa (antibidticos, toxinas,
fenois, acidos organicos e outras proteinas de cadeia longa, de alto
interesse biotecnolégico).

4) Morte Celular - Esgotadas todas as reservas de energia, as células
comecam a morrer numa velocidade exponencial (Seixas et al. 1980;
Medeiros et al., 2003).

A poténcia biolégica do biofertilizante é expressa pela grande quantidade de
microrganismos ali existentes responsaveis pela liberacdo de metabolitos entre eles
antibio6ticos e horménios (Medeiros, 2002).

Em amostras de biofertilizantes, Bettiol et al. (1998) observaram a presenca de
diversas espécies de fungos filamentosos, leveduras e bactérias entre elas Bacillus spp.
Castro et al. (1992) isolaram de um biofertilizante varias leveduras e bactérias, destacando
Bacillus subtilis um conhecido produtor de antibidtico. Enquanto Santos (1992) constatou
um numero elevado de bactérias e leveduras. Na composicdo microbiolégica, elas sdo
responsaveis pela producido de substincias fungistaticas e bacteriostaticas, que torna o
biofertilizante ativo quando colocado em ambiente aerdbio.

A atividade fungica é amplamente responsavel pela fertilidade do solo, contribui
para degrada¢do da matéria organica, e liberacdo de diversos compostos para o meio,
contribuindo para a formag¢ido de compostos eficazes no processo de fertilizacdo natural
dos solos (Magrini et al,, 2011).

Tradicionalmente, os estudos com biofertilizantes tém se restringindo a pesquisas
com populacdo microbiana conhecida. Azotobacter chroococcum, Azospirillum brazilense,
Bacillus megatherium, Bacillus circulans, Pseudomonas fluorescens e Saccharomyces
cerevisiae, sdo microrganismos utilizados como inoculantes na producdo de
biofertilizantes liquidos (Han et al., 1988; Singh et al., 1999; Nguyen et al., 2002; Zayed,
2012).

Para Magrini et al. (2011), a conversdo da matéria orgdnica bruta ao estado de
composto organico é um processo microbiolégico, no qual uma variada populagdo de
microrganismos desencadeia uma série de reacdes bioquimicas oxidativas. Estas reacdes
geram diferentes acidos organicos, particulares do tipo de fermentacdo e do tipo de
microrganismos associado.

Estudando o biofertilizante Agrobio (nome dado pela EMBRAPA Agrobiologia ao
biofertilizante liquido produzido pela Unidade Experimental Fazendinha em Seropédica,
Rio de Janeiro), Deleito et al. (2004) concluiram que o biofertilizante apresentou efeito
benéfico no desenvolvimento de mudas de pimentdo e acdo bacteriostatica sobre
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Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, devido a competicdo microbiana no filoplano
provocada pela aplicacdo do biofertilizante.

Segundo Medeiros (2002), ndo ha relatos de microrganismos patogénicos a saude
humana presentes nos biofertilizantes. Entretanto esse autor, ao pesquisar, no Laboratoério
de Patologia e Controle Bacteriano de Insetos, do Departamento de Entomologia,
Fitopatologia e Zoologia Agricola, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP), Piracicaba, para a detec¢do de Escherichia coli
utilizando Mac-Conkey, em amostras de biofertilizantes ndo detectaram a presenca deste
microrganismo, contudo, foram encontradas, em diversas amostras de biofertilizante,
estruturas leviduriformes do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Medeiros
(2002).

Composicdao quimica

No que diz respeito a parte analitica de sua composicio, o biofertilizante apresenta
nutrientes assimilaveis pelo vegetal, tais como: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, sddio, ferro, cloro, silicio, molibdénio, boro, cobre, zinco e manganés
(Santos, 1992).

Em sua composicao basica os biofertilizantes liquidos apresentam os 13 nutrientes
necessarios (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Fe, Mn, Mo e Cl) para fornecer ao vegetal e
favorecer a estimulacdo da proteossintese, como consequente aumento de sua resisténcia
as fitomoléstias inclusive causadas por virus. O seu efeito é imediato desde que sejam
observadas as condicdes de estresse que o vegetal possa estar submetido para se obter
melhores resultados (Santos e Akiba, 1996; Medeiros, 2002).

A composicdo quimica de biofertilizantes liquidos varia conforme o método de
preparo, o tempo de decomposicdo, a populacdo microbioldgica, temperatura e pH do
composto, bem como o material que o origina (Marrocos et al, 2012). Por isso é
importante avaliar todas estas variaveis em sua produgao.

O biofertilizante é composto de metabdlitos primarios (actcares, aminoacidos,
proteinas, bases nitrogenadas, etc.), metabdlitos secundarios (antibiéticos, hormonios,
polissacarideos, citoquininas, etc.) e quelatos organominerais (D’Andrea, 2004).

Efeitos nutricionais

Em estudo realizado por Santos (1991) em unidades de observagdo sobre os
efeitos nutricionais, fungicida e inseticida do biofertilizante, aplicado via foliar e em
diferentes concentracdes (20%, 30%, 40%, 50% e 100% puro) em lavouras de citros e
maracujd, foi demonstrada a viabilidade do uso do biofertilizante em nivel de campo, com
o aumento da produgdo, produtividade, tolerdncia as doencas flingicas e o controle das
principais pragas de cada lavoura, sem o uso de fertilizantes quimicos ou agrotoxicos.

Segundo D’Andrea (2004) o efeito dos biofertilizantes sobre o crescimento e a
sanidade de hortalicas nas culturas permanentes de citros e cafezais tem sido comprovado
por produtores. Pulverizagdes do biofertilizante produzido a base do composto organico
Microgeo® (composto organico registrado no Ministério da Agricultura e certificado pelo
IBD, preparado a base de diversas fontes organicas e inorganicas e enriquecido com
rochas moidas), em concentragdes de 0,5% a 1%, manejada em conjunto com a rocha
moida MB4 e biomassa sobre o solo, tem resultado na boa sanidade e aumento na
producgdo de pepino, berinjela, tomate, repolho, abobrinha, alface e pimentao.

Estudos com mudas de tomate e pepino pulverizadas com biofertilizante
apresentaram maior vigor em relacdo a testemunha Bettiol et al. (1998). Foram
verificados efeitos positivos do biofertilizante na cultura da alface, quando tratadas,
semanalmente, com um extrato aquoso de composto de gado bovino e de galinha,
McQuilken et al. (1994).
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Scheffer-Basso et al. (2008) trabalhando com resposta de pastagens perenes a
adubacdo com chorume suino, promoveu aumento na altura e na produc¢io de massa seca
na cultivar Tifton 85.

Zayed (2012) constatou um aumento do crescimento e biomassa da Moringa
oleifera, e melhoria da resposta de crescimento e absorcdo de nutrientes das mudas,
utilizando diferentes biofertilizantes. Neste sentido, o autor constatou efeitos positivos
sobre a composicdo nutricional em folhas de Moringa oleifera, tratadas com
biofertilizantes produzidos com diferentes inoculantes microbianos e diferentes tipos de
inoculacdo (solo e folha). Essa constatacdo remete a importancia da necessidade de
realizacdo de mais estudos aprofundados para a compreensao da dindmica nutricional dos
biofertilizantes liquidos.

Vargas (1990) relatou a presenca de fitormonios (acido indol-acético e giberelinas)
e cofatores (tiamina, riboflavina e piridoxina) na composicao de biofertilizantes liquidos.
Essas substancias agem como precursores fitoestimulantes no metabolismo da planta.

Em condi¢des duras de campo no Deserto de Thar, na India, Aseri et al. (2008)
obteve resposta positiva de biofertilizantes em viveiro de mudas. Os resultados
mostraram que a tecnologia do biofertilizante desempenhou um papel vital em ajudar
Punica granatum L. (roma) estabelecer e prosperar em solos do Deserto de Thar.

Além do efeito nutricional conhecido, os biofertilizantes apresentam efeitos de
acdo fungistatica e bacteriostatica sobre fitopatégenos, aumentando a resisténcia das
plantas ao ataque de pragas e doengas (Bettiol, 1998).

Material e metodos

0 experimento foi conduzido no Laboratério de Bovinocultura, do Departamento
de Agropecuaria, do CCHSA/UFPB Campus III, no Municipio de Bananeiras, Estado da
Paraiba. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados, em
esquema fatorial 2 x 5, de duas fontes de esterco (bovino e caprino) e de cinco tempos de
decomposicdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias), com cinco repeticdes. A unidade experimental foi
formada por recipientes de polietileno com capacidade de 310 L (Figura 1).

O

Figura 1. Visdo geral do experimento com as unidades experimentais. JESUS, 2014. Bananeiras, PB.
Brasil.
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Foram utilizados 5 kg do composto enriquecedor “Organalex” (Tabela 1), adaptado
de (Barbosa e Medeiros, 2007). Os ingredientes foram misturados a 25 kg de esterco
bovino fresco, 25 kg de esterco caprino fresco e 70 L de dgua para cada biofertilizante. Os
estercos utilizados nos experimentos foram de animais em lactagdo oriundos do
Laboratério de Bovinocultura, do CCHSA/UFPB, e do Laboratério de Caprinocultura, do
CCHSA/UFPB. Os biofertilizantes foram homogeneizados diariamente (processo aerdbico).
As temperaturas foram verificadas duas vezes ao dia (8:00 h e 14:00 h). Apds cada periodo
de sete dias de decomposicao dos biofertilizantes, foram coletados 300 mL de cada
unidade experimental para realizacao das analises.

Tabela 1. Ingredientes do composto enriquecedor “Organalex”, com suas respectivas quantidades.

. Quantidade | Percentual
Ingrediente Fonte (kg) (%)
Capim elefante (Pennisetum Carboidratos, enzimas vegetais 1,500 30
purpureum Schum) e fibras
Turfa (terra preta mineralizada) Matéria organica, minerais, 0,750 15

microrganismos inoculantes
Humus Microrganismos saprofiticos e 0,500 10
simbiontes
P6 de rocha triturada Minerais 0,500 10
Cinzas Minerais 0,500 10
Soja Proteinas 0,750 15
Gesso agricola Sulfato de célcio e magnésio 0,250 5
Rapadura Carboidratos 0,250 5
Total - 5,000 100

Indicadores fisicos e quimicos

Foram determinados o pH, a condutividade elétrica e a massa seca presentes nos
biofertilizantes. O pH foi determinado no Laboratério de Biologia do CCHSA/UFPB
utilizando-se o phmetro, modelo MPA-210. A condutividade elétrica foi determinada no
Laboratoério de Solos, do CCHSA/UFPB, em condutivimetro, modelo MCA 150.

As determinacdes de massa seca foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
Animal, do CCHSA/UFPB. As amostras de biofertilizantes foram acondicionadas em
bandeja tipo marmitex de aluminio, secas em estufa de circulacdo forcada, a temperatura
de 60 °C £ 5 °C, até atingirem massa constante e para a secagem definitiva em estufa com
circulacao forcada de ar a 105 °C, sendo os resultados expressos em % (Silva e Queiroz,
2002).

Analises microbioldgicas de bactérias e fungos

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratorio de Biologia, do
CCHSA/UFPB, foram quantificadas as populacoes de bactérias e fungos totais presentes
nos biofertilizantes. Para tanto, retirou-se amostras de 100 mL de cada biofertilizante,
desta 1 mL foi usado para o procedimento de dilui¢do seriada, sendo esta de 10-4 a 10-8,
foram usadas duas placas (duplicata) para cada diluicao e o plaqueamento foi realizado em
meios especificos.

Apbés a diluicdo seriada, com auxilio da pipeta graduada esterilizada foi distribuido
1 mL das dilui¢des em cada placa (variando com o tempo de decomposicao) de cada grupo
de microrganismo, e o meio de cultura foi colocado sobre as diluicdes a 45 °C pour plate
(inoculagido em profundidade).
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Para avaliagdo de bactérias utilizou-se o meio Agar Plate Coult (APC), as placas de
Petri foram invertidas e colocadas em estufa bacteriolégica modelo SL 101 SOLAB e
incubou-se a 35 °C * 2 °C, por 24 a 48 h. Na avalia¢do dos fungos utilizou-se o meio Agar
Batata Dextrose (BDA), acidificado com acido tartarico a 10%, as placas de Petri foram
invertidas e incubadas a 25 °C + 1 °C, em temperatura ambiente, por 48 a 72 h.

A populacdo microbiana total foi determinada através da soma das populagdes de
bactérias e fungos presentes nos biofertilizantes. A contagem do nimero médio das
coldnias foi realizada de acordo com o crescimento de cada microrganismo, contando-se o
numero de colénias em cada placa com auxilio do contador eletronico de colonias. Para os
calculos foram consideradas apenas as diluicées que apresentaram de 30 a 300 colonias
(APHA, 2001). Os valores foram expressos em unidades formadoras de colbénias por
mililitro (UFC mL-1), uma vez que a colonia é resultado, ndo de uma unica bactéria, mas de
uma cadeia ou um grumo de bactérias (Tortora et al, 2006). Apdés a contagem os
resultados foram convertidos em logaritmo (Log1o).

Resultados e discussao

Para os valores de pH, condutividade elétrica (CE) e massa seca (MS) houve efeito
significativo da interacdo biofertilizante e tempo de decomposicdo. O desdobramento
realizado biofertilizante dentro do tempo de decomposi¢do apresentou ajuste da equagao
apenas para (CE). O grafico do pH e MS foi feito com base nas médias obtidas e no desvio
padrao da anova (P < 0,05).

Anadlise do pH

Os valores de pH dos compostos apresentaram diferencgas significativas (P<0,05)
até os 28 dias de decomposicido e ao final da avaliacdo aos 35 dias, ndo foi observado
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise do pH de biofertilizantes com esterco bovino e caprino em diferentes tempos de
decomposicdo.

. - Tempo de decomposicido (dias) o
Biofertilizante = 14 21 28 35 CV (%)
Esterco bovino 6,35b 6,70 b 6,41b 7,12b 7,052 25
Esterco caprino 6,732 7,46 2 7,04 a 7,70 2 7,28 2 ’

Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os resultados encontrados neste estudo foram proximos da neutralidade
(Figura 2) podendo ser interessante para o desenvolvimento da maioria das bactérias que
crescem melhor dentro de variagdes pequenas de pH, enquanto os fungos podem crescer
em variacdes de pH maiores (Tortora et al., 2006).

Campos et al. (2011), utilizando biofertilizante bovino em fermentag¢do anaerobia,
observaram pH com valor de 6,7. Enquanto Costa et al. (2006), utilizando biofertilizante
proveniente de uma mistura de estercos (bovino e galinha), constataram pH de 7,2. Essa
variacdo de pH, observada nas diferentes pesquisas, deve-se a diversos fatores, entre eles,
a composicio dos biofertilizantes, tempo de fermentacio, temperatura ambiente e 0 modo
de preparo em condi¢do aerdbia ou anaerdbia (Marrocos et al. 2012).
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Figura 2. Andlise do pH em biofertilizantes de esterco bovino e caprino em fun¢do do tempo de
decomposicdo. Bananeiras - PB. Brasil. 2014.

Analise da condutividade elétrica

Verificou-se que a condutividade elétrica do biofertilizante com esterco caprino foi
significativamente maior do que o biofertilizante com esterco bovino, em todo o periodo
da decomposicdo (Tabela 3).

Tabela 3. Analise da condutividade elétrica de biofertilizantes com esterco bovino e caprino em
diferentes tempos de decomposigio.

. - Tempo de decomposicao (dias) o
Biofertilizante = 14 21 28 35 CV (%)
Esterco bovino 8,71b 8,54 b 8,17b 7,59 b 7,11b 717
Esterco caprino 14,202 12,292 11,852 12,09 a 12,362 ’

Médias seguidas de mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Com relagio a condutividade elétrica no biofertilizante com esterco caprino, houve
efeito quadratico (Figura 3). Enquanto para o biofertilizante com esterco bovino
apresentou efeito linear decrescente (Figura 3) ao longo dos tempos de decomposicao.

¢ Bovino = Caprino
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14.00 "
13.00
12_00
11.00
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9.00 v =9.272-0,0594x (r* = 0.,97)

r

8.00 '\.\'\‘\
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7 14 21 28 35
Tempo de decomposicdo (dias)

v = 16,233 -0,3629x+ 0,0073x?(r>= 0,94)

ms cm

L

Condutividade elétrica

Figura 3. Anadlise da condutividade elétrica em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em
funcdo do tempo de decomposicio.
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A condutividade elétrica é um importante indicador da riqueza de sais minerais
presentes em um composto liquido. Marrocos et al. (2012) verificaram que a
condutividade elétrica em biofertilizantes é muito influenciada pela composi¢do quimica e
pelo modo de preparo do mesmo.

Em estudos com biofertilizantes liquidos diluido em agua e puro, Campos et al.
(2011) analisaram a condutividade elétrica de biofertilizantes, em comparagdo com a da
agua de irrigacdo e demonstrou um aumento a medida em que ocorreu o aumento da
concentracao dos ions salinos Na*, Ca2+, Mg?+, K+, CO32-, HCO?;, Cl-, SO42-. Neste trabalho
observaram as condutividades elétricas de 0,29, 1,72, 2,95, 4,61 e 5,78 dS.m'l, em
biofertilizantes liquidos avaliados nas dilui¢cdes de 0,0 (somente dgua de irrigacdo), 25%,
50%, 75% e 100%, produzido a partir da mistura de esterco fresco bovino e agua,
fermentado em meio anaerébico por 30 dias.

Desse modo, considerando que se os elevados teores de sais (sédio, potassio,
calcio, magnésio, cloro e enxofre) que sdo grandes condutores elétricos, estdo diretamente
relacionados com a condutividade elétrica, pode-se propor a hipotese de que quanto maior
a CE maior o poder fertilizante e a concentra¢do de sais no sistema. Certamente este seja
um dos motivos que ndo se aconselha aplicar biofertilizantes diretamente sobre o solo ou
planta, para nao afetar o equilibrio trofobiotico (protedlise/proteossintese) e interferir na
saude da planta. Recomenda-se, de um modo geral, utilizar em forma diluida entre 1% e
5% sobre a planta e, no maximo 20% sobre o solo (Medeiros et al., 2004). Portanto a
condutividade elétrica constitui um indicador relevante a ser considerado em avalia¢des
de efeito dose x reposta de biofertilizantes sobre plantas e solos.

Anadlise da massa seca

Na Tabela 4 encontram-se os resultados da massa seca dos biofertilizantes em
funcdo do tempo de decomposicdo. O comportamento do biofertilizante com esterco
bovino apresentou tendéncia crescente até 21 dias de decomposicdo, apos este periodo,
houve uma reducao aos 28 dias, ocorrendo novo crescimento a partir dos 35 dias nos
niveis de massa seca (%). Comportamento semelhante também foi observado no
biofertilizante com esterco caprino (Figura 4).

Tabela 4. Anilise da massa seca em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em diferentes
tempos de decomposicao.

. - Tempo de decomposicao (dias) o
Biofertilizante = 14 21 28 35 CV (%)
Esterco bovino 3,877b 6,08"b 6,79 b 4,312 5,552 1813
Esterco caprino 5,99 a 8,752 9,58 4,162 4,49 a ’

Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

12.00 - —_ - — Bowvino

—_— Caprino

10.00
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S 00

Massa seca (")

4.00

2.00

Tempo de decomposicao (dias)

Figura 4. Andlise da massa seca (%) em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em fungio do
tempo de decomposicio.
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Os maiores valores de massa seca do biofertilizante com esterco caprino pode ser
explicado pelo fato do esterco ser considerado mais s6lido e menos aquoso do que o
esterco bovino. Pois, o esterco bovino possui em sua composicdo maior teor de agua e
urina (Henriques, 1997).

A massa seca cresce a medida que os microrganismos se multiplicam, e diminuem
a medida que sua comunidade de microrganismos entra em degradacdo (morte
celular/protedlise) aumentando os compostos soliveis. Nos periodos em que a massa seca
diminui os biofertilizantes liberam para o meio, dgua e nutrientes e, para atmosfera,
dioxido de carbono, hidrogénio e oxigénio (Marrocos, et al. 2012) quando ndo ha esta
perda de nutrientes, ha um aumento da populagio de microrganismos no meio,
favorecendo assim o aumento da massa seca.

Esta variacao deve-se ser atribuida ao comportamento da massa microbiana que
sofre modificacoes ao longo do tempo, certamente em funcdo das variagdes da populacdo
de microrganismos em crescimento e desenvolvimento no meio de cultura, ja que ocorrem
em sucessdo ecoldgica, um processo de regeneracdo natural dos microrganismos, que
passam por distintos estadios sucessionais.

Analises microbioldgicas

Para as andlises microbiolédgicas realizadas houve efeito significativo nas variaveis
biofertilizante e tempo de decomposicio. No entanto ndo houve interacdo entre
biofertilizantes dentro do tempo de decomposicao.

Bactérias totais

Em relacdo as bactérias ndo houve ajuste para equacio nos tratamentos
biofertilizante com esterco bovino e com esterco caprino, os graficos foram feitos com
base nas médias obtidas e no desvio padrao da anova (P < 0,05).

Houve diferenca significativa (P < 0,05) apenas nas médias observadas aos 21 dias
de decomposicdo (Tabela 5), em que os biofertilizantes com esterco bovino e com esterco
caprino apresentaram os valores 7,79 e 8,23, respectivamente.

Tabela 5. Andlise de bactérias (Log UFC/mL-1) em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em
diferentes tempos de decomposicao.

. - Tempo de decomposicio (dias) o
Biofertilizante = 14 21 28 35 CV (%)
Esterco bovino 7,87 a 7,702 7,79 b 7,672 8,062 254
Esterco caprino 8,002 7,652 8,232 7,932 8,242 ’

Médias seguidas de mesmas letras na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na avaliacdo com 21 dias, verificou-se maior populacdo de bactérias presente no
biofertilizante com esterco caprino, deve-se provavelmente a maior concentracdo de
massa seca (Tabela 6) se comparado ao biofertilizante com esterco bovino. Esta diferenca
também pode esta relacionada a relagdo C/N (Carbono e Nitrogénio). Neste sentido Tiago
et al. (2008) trabalhando com amostras de vermicompostos, observaram que uma menor
relacdo C/N esta relacionada a uma maior quantidade de bactérias. Segundo Santos et. al
(2001) o esterco bovino possui uma relagdo C/N de 14/1 e o esterco caprino de 10/1. Esta
informagdo converge com as densidades de bactérias obtidas nesta pesquisa. Garcia e Rice
(1994) observaram que a populacdo bacteriana é favorecida com o aumento da
disponibilidade de nitrogénio e a reducdo da relacio C/N. De acordo com Mary et al.
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(1996) a populacdo bacteriana apresenta uma relacdo C/N mais baixa e um maior
potencial de imobilizacdo de N do que a populagdo flngica.

0 tratamento com esterco caprino (Figura 5) obteve maiores valores médios entre
os periodos de avaliacdo 21 e 35 dias. Portanto, os agricultores podem utilizar o
biofertilizante com esterco caprino em menor tempo de decomposicio (21 dias)
comparado ao biofertilizante com esterco bovino que apresentou maior quantidade de
bactérias aos 35 dias.

O esterco caprino possui estrutura mais porosa, o que permite a areacao, por isto
fermenta mais rapido, podendo ser utilizado apds um menor periodo de compostagem
(Henriques, 1997). Segundo Vitti et al. (1995) em estercos a liberacdo de nutriente é
influenciada pela composicdo do material, que varia com a espécie animal e,
principalmente, com o regime alimentar.
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Figura 5. Andlise de bactérias em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em funcdo do
tempo de decomposigao.

Os resultados encontrados neste trabalho variaram em fun¢do do tempo de
decomposicdo, essa dinamica corresponde ao comportamento padrdo em que as
populagcdes de bactérias flutuam de acordo com as fases de crescimento no meio de
cultura.

Segundo D’Andrea e Medeiros (2002) a degradacdo bacteriana da matéria organica
é feita em trés fases: fase de hidrolise; fase acida; e fase metanogénica. Na fase de hidrélise
as bactérias liberam no meio, enzimas extracelulares capazes de converter macro
moléculas insoliveis em micro moléculas soliveis (momento em que ocorre maior
multiplicacdo de células) na fase acida as bactérias produtoras de &acido convertem
proteinas e carboidratos em Aacidos organicos, restando a fase metanogénica em que
ocorre a atuacdo das bactérias sobre o hidrogénio e o diéxido de carbono transformando-
0s em gas metano.

Fungos totais

Na andlise de fungos ndo houve ajuste para equacdo nos tratamentos
biofertilizante com esterco bovino e biofertilizante com esterco caprino, os graficos foram
feitos com base nas médias obtidas e no desvio padrao da anova (P < 0,05).

Houve diferenca significativa (P < 0,05) nas médias observadas (Tabela 6), em que
o biofertilizante com esterco caprino apresentou valores maiores de 8,35 (14 dias) e 8,18
(21 dias) comparados aos valores do biofertilizante com esterco bovino 7,81 (14 dias) e
7,59 (21 dias).
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Tabela 6. Andlise de fungos (Log UFC.mL1) em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em
diferentes tempos de decomposicao.

. - Tempo de decomposic¢ado (dias) o
Biofertilizante = 14 21 28 35 CV (%)
Esterco bovino 8,102 7,81Pb 7,59b 7,982 7,99 a 295
Esterco caprino 8,462 8,352 8,184 8,272 8,04 a ’

Médias seguidas de mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A comunidade microbiana encontrada nos biofertilizantes é variavel e depende do
processo (aerdbio ou anaerébio) e do substrato utilizado na sua produc¢io (Bernardo e
Bettiol, 2010). As populagdes de fungos sdo desfavorecidas em relacdo as populagdes de
bactérias, devido, a sua menor competitividade (Black, 2002). Analisando amostras de
vermicompostos, Tiago et al. (2008) verificaram uma predomindncia da populacao
bacteriana em relacdo a de fungos, exceto no vermicompostos de equino.

Na Figura 6 estdo apresentados os comportamentos dos fungos nos biofertilizantes
com esterco bovino e caprino. Observou-se que a maior densidade de fungos do
biofertilizante com esterco bovino foi entre e 28 e 35 dias, constatando que o processo de
maturacgao deste composto precisou de maior tempo quando comparado ao biofertilizante
com esterco caprino.

=) 8.8 — # — Bovino —a— Caprino
E 8,6 -
=

B 84
g 8.2
=,

é; 8.0
= 7,8 |
m

a.) T.6
=

%ﬂ T4
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O 7.0

7 14 21 28 35
Tempo de decomposicdo (dias)

Figura 6. Andlise de fungos em biofertilizantes com esterco bovino e caprino em fun¢do do tempo
de decomposicao.

Aratjo et al. (2012) pesquisando a decomposicdo e liberacdo de nutrientes de
estercos em funcdo da profundidade e do tempo de incorporacao, concluiu que os estercos
bovino e caprino apresentam capacidade diferenciada de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes, sendo o esterco caprino mais resistente a decomposicio. Isto pode explicar a
maior decomposicdo do biofertilizante com esterco bovino, apresentando valores de
densidade de bactérias e fungos inferiores aos valores do biofertilizante com esterco
caprino. Essa diferenca no tempo de decomposicdo dos estercos assegura um fluxo
continuo de nutrientes no solo (Souto et al., 2005).
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Conclusoes

Os tempos de decomposicao dos biofertilizantes influenciam no pH, condutividade
elétrica, massa seca e na populacdo de microrganismos.

O biofertilizante com esterco caprino apresentou maiores valores de bactérias e
fungos quando comparado ao biofertilizante com esterco bovino.

Quanto ao periodo de decomposicao, o biofertilizante com esterco caprino mostra-
se mais indicado para utilizacdo aos 21 dias, enquanto que no biofertilizante com esterco
bovino o processo de decomposicdo ocorre de forma mais satisfatéria aos 35 dias.
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Os autores declaram que ndo ha interesses financeiros concorrentes ou relagdes
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