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RESUMO: Os biofertilizantes s&do compostos
obtidos com a decomposicdo de materiais
organicos, via agdo de microrganismos, podendo
também ser adicionados de fontes de minerais
para o seu enriguecimento. Objetivou-se com este
trabalho verificar se o fracionamento das adi¢Bes
de minerais, durante o processo de producdo do
biofertilizante, poderia contribuir para a obtenc¢éo
de um produto final de melhor qualidade, com
vistas para aplica¢éo via solo. Os biofertilizantes
foram preparados pelo processo anaerébico de
producdo, em esquema de parcela subdividida,
sendo cada parcela constituida por um balde de
18 litros e cada subparcela oito diferentes tempos
de decomposicao dos biofertilizantes (0, 8, 16, 24,
32, 40), avaliando-se o pH, a condutividade
elétrica e a matéria seca. Os tratamentos
empregados foram: T1 (controle) — adicdo de
agua destilada a cada 48 horas, T2 — adi¢édo de
solugbes de minerais a cada 48 (sem
fracionamento), T24 — adicdo de solug¢des de
minerais fracionadas a cada 24 horas, T48 —
adicdo de solugbes fracionadas de minerais a
cada 48 horas, T72 - adicdo de solucdes
fracionadas de minerais a cada 72 horas, T96 —
adicdo de solugBes fracionadas de minerais a
cada 96 horas, T120 - adicdo de solucdes
fracionadas de minerais a cada 120 horas, T144 —
adicdo de solugBes fracionadas de minerais a
cada 144 horas. Nos tratamentos fracionados o
pH apresentou uma reducdo menos drastica, o
pico de condutividade elétrica foi retardado e
houve incremento da matéria seca, com destaque
para o tratamento T120.

Termos de indexacdo:, pH, condutividade
elétrica, matéria seca.

INTRODUCAO

Os biofertilizantes s@o produtos obtidos pelo
processo de fermentacdo por microrganismos na
decomposicdo da  matéria  organica e
complexacdo de nutrientes (Timm et al.,, 2004),
figurando entre os principais insumos utilizados

em sistemas agroecolégicos, pois favorecem o
desenvolvimento de uma agricultura menos
dependente de agroquimicos (Tesseroli Neto,
2006).

O trabalho pioneiro desenvolvido no inicio da
década de 90 por Santos em 1992, com a mistura
de esterco bovino fresco fermentado com aditivos
em sistema anaerObico de fermentacéo,
apresentando resultados satisfatérios para a
nutricdo das plantas, proporcionou um estimulo
nos estudos para este produto. Magro (1994)
desenvolveu o Supermagro, um biofertilizante
liquido enriquecido, obtido pelo mesmo processo
de fermentacdo, por meio da adicdo de uma
gama de diferentes minerais: sulfato de
magnésio, sulfato de manganés, sulfato de zinco,
cloreto de calcio, sulfato de cobre, sulfato de
cobalto, sulfato ferroso, acido bdérico e molibdato
de sodio e cal hidratada. Outras inUmeras receitas
vém sendo desenvolvidas e utilizadas por
diversos produtores rurais no pais.

Mesmo que a producdo de biofertilizantes
tenha contribuido para um aproveitamento mais
correto dos residuos organicos gerados em
propriedades de base familiar (Tesseroli Neto,
2006; Marrocos, 2008), sdo necessarios maiores
estudos acerca dos processos e da dindmica
envolvidos durante a produgdo destes produtos,
em especial, para as receitas que sé&o
enriquecidas com uma adicdo pesada e pouco
fracionada de minerais.

A producgédo de biofertilizantes com eficiéncia e
a atencdo voltada para qualidade do insumo,
devem ser priorizadas, para que 0 mesmo possa
fornecer nutrientes de forma adequada e agentes
bioloégicos benéficos para a promogédo de plantas
saudaveis (Timm et al, 2004). Desta forma,
aproveitar ao maximo a funcao fertiprotetor que
os biofertilizantes possam apresentar (Dornelles,
2005).

Objetivou-se com este trabalho verificar se o
fracionamento das adi¢cdes de minerais, durante o
processo de producdo do biofertilizante, poderia
contribuir para a obtencdo de um produto final de
melhor qualidade, com vistas para aplicacao via
solo e foliar.
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MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Instituto Federal
Goiano — Campus de Urutai, no Setor de
Producéo de Insumos Agroecoldgicos do Nucleo
de Estudos e Pesquisa em Agroecologia (NEPA)
do mesmo campus. Inicialmente houve a
confeccdo dos biodigestores, a producdo dos
biofertilizantes liquidos, com o acompanhamento
do pH, da condutividade elétrica e da matéria
seca.

Confeccao dos biodigestores

Foram empregados baldes plasticos com
tampa e com capacidade para producdo de 18
litros de biofertilizantes. Em cada um deles foi
acoplado um sistema adicdo de minerais,
dissipacdo de gases e coleta de amostras,
conforme figura 1.

Figura 1. Confec¢éo dos biodigestores. A. Sistema de adi¢éo
de minerais, B. Sistema de dissipac¢édo de gases, C. Sistema
de coleta de amostras. (Fonte: o autor)

Producé&o dos biofertilizantes

Em cada balde adicionou-se 2 litros de esterco
fresco de vaca em regime de pastoreio e nao-
vermifugadas, 6 litros de agua ndo clorada e
como aditivos: 450 ml de leite de vaca fresco e
450 gramas de rapadura. Os aditivos foram
fracionados em doses de 90 ml e aplicados nos
0°, 8°, 16° 24° e 32° dias. Os baldes foram
fechados hermeticamente e deixados em repouso
por um periodo de quatro dias.

Decorrido esse periodo, iniciou-se o
procedimento de enriquecimento fracionado de
minerais, de acordo com os tratamentos abaixo:

T1 - adicdo de agua destilada a cada 96 horas;
T2 - adicdo de uma das solucdes a cada 96 horas
(toda de uma vez); T24 - adicdo de solucdes a
cada 24 horas; T48 - adicdo de solucdes a cada
48 horas; T72 - adicdo de solucbes a cada 72
horas; T96 - adicdo de solucdes a cada 96 horas;
T120 - adicdo de solugbes a cada 120 horas;
T144 - adicédo de solugcdes a cada 144 horas.

Os minerais adicionados foram: a) sulfato de
zinco; b) cloreto de calcio; sulfato de magnésio; c¢)
sulfato de manganés; d) sulfato de cobre; e)
sulfato de cobalto; f) sulfato ferroso; g) acido
bérico e h) molibdato de sddio. Todos estes
dissolvidos em 600 ml de agua deionizada e
fracionados em doses de 120 ml, exceto para o
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tratamento T2, que recebeu a dose completa dos
minerais, sem fracionamento e o tratamento T1
que nao recebeu adicdo de minerais, apenas
agua deionizada. A adicdo de aditivos, minerais
para os tratamentos enriquecidos e de agua para
0 ndo enriquecido foi feita via seringa.

Este  procedimento de producdo de
biofertilizantes foi adaptado das indicacdes
propostas por Santos (1992), Magro (1994) e
Fernandes (2000), para atender o objetivo desta
pesquisa.

Amostragens

Para o acompanhamento do pH, da
condutividade elétrica e da matéria seca dos
tratamentos, ao longo do tempo de producéo,
coletou-se aliquotas de 200 mL em potes
plasticos estéreis no dias 0, 8, 16, 24, 32 e 40, e
encaminhadas para o Laboratério de Quimica
Organica do Instituto Federal Goiano Campus
Urutai. O pH do biofertilizante foi avaliado pelo
método eletrométrico, utilizando potenciémetro de
determinacdo direta da marca Bell® modelo
B3417-9, em triplicata. A determinagdo da
condutividade elétrica foi realizada por meio de
condutivimetro de banca da marca Bell® modelo
C254-6, em ftriplicata e os valores expressos em
mS.cm2. Para avaliacdo da matéria seca
presente, as amostras foram encaminhadas para
0 laboratério de Fitotecnia do Instituto Federal
Goiano Campus Urutai para a secagem em
estufa de circulagdo de ar forcada (marca
Splabor® modelo SP-102) a 65°C até atingirem
massa constante, em triplicata e os resultados
expressos em gramas/L de biofertilizante.

Analise estatistica

Os dados desta pesquisa foram analisados por
meio dos procedimentos de Andlise de Variancia
(ANOVA) e aplicagdo do teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade no programa estatistico
Assistat® versdo 7.7 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas avaliadas nesta etapa,
houve efeito significativo da interacdo tempo de
decomposicdo e a adicdo fracionada das
solugdes de minerais (Tabela 1).

Todos 0s tratamentos em estudo
apresentaram comportamento similar em relagéo
ao pH até a segunda avaliagéo (zero e oito dias)
sendo observada, durante este periodo, uma
reducdo nesta variavel, segundo Marrocos et al.
(2012), provavelmente, devido a liberacdo de
acidos organicos pelos fungos e bactérias,
responsaveis pela decomposicdo da matéria
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organica, que por sua vez, estes se acumulam e
acidificam o meio.

O fracionamento das solucdes de minerais
desencadeou um comportamento diferenciado em
relacio ao pH, durante o periodo de
decomposicao, a partir da terceira avaliacdo (oito
dias). Para estes tratamentos (T24, T48, T72,
T96, T120 e T144) os valores de pH
apresentaram um decréscimo menos acentuado,
se comparados aos tratamentos sem adicdo de
minerais (T1) e adicdo de toda a dosagem de
uma vez s6 (T2).

Ao final do periodo de avaliacdo, o pH dos
biofertilizantes T1, T2, T24, T48, T72, T96, T120 e
T144 apresentaram valores de 4,32, 4,28, 4,29,
492, 4,85, 4,84, 485 496 e 486 ,
respectivamente.

Mesmo conforme Kiehl (1998) o valor do pH
observado nesse trabalho ndo ser considerado
6timo, é possivel que estes valores aumentem,
caminhando para neutralidade, pois segundo
Jimenez e Garcia (1989) os Aacidos organicos
liberados pelos fungos e bactérias durante o
processo de decomposi¢do sdo decompostos até
serem completamente oxidados, ocasionando o
aumento do pH.

E possivel observar, na literatura, uma
infinidade de valores de pH em biofertilizantes
(Dornelles, 2005; Marrocos et.al.,, 2012; Ruiz,
2013) podendo variar, por exemplo com a
quantidade e o0s grupos de microrganismos
envolvidos nos processos de decomposicdo
(Marrocos et al., 2012).

A condutividade elétrica (CE) (Tabela 2) dos
biofertilizantes  preparados apresentou um
aumento a partir da terceira avaliagdo (oito dias),
com destaque para os tratamentos T24, T48 e
T72 com os valores de 10,69, 11,73 e 11,23
mS.cm™, fato que provavelmente ocorreu,
segundo Marrocos et al. (2012) devido a adigéo
de sais, principalmente, o calcio, 0 magnésio e o
sédio.

E possivel que haja uma reducdo da CE,
conforme o tempo de decomposicéo,
principalmente devido a agdo dos microrganismos
(Kiehl, 1998)

O tratamento T2 apresentou o maior valor de
CE, 27,70 mS/cm™, aos 16 dias, e ao final dos 40
dias 14,92, sendo estatisticamente superior ao
encontrado no T120 de 13,72 mS/cm™, este
inferior aos demais.

Conforme Ruiz (2013) o enriquecimento com
sais nas formulacBes de biofertilizantes tem
efeitos benéficos para as culturas, se dosadas
sem exceder os limites. No entanto, segundo
Marrocos et al. (2012) os valores de
condutividade encontrados neste trabalho devem
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servir como alerta no uso desses produtos por
parte dos produtores, pois dependendo da forma
de aplicacdo podem ocasionar um aumento na
salinidade do solo (pressdo osmotica) e/ou
prejudicar o desempenho das culturas, conforme
Dornelles (2005) devido ao efeito fitotdxico direto
dos ions, principalmente cloro, boro e sddio.

Caso o produtor opte por trabalhar com a
adicdo de fertilizantes organicos ao solo, €
necessario fazer o monitoramento peridédico da
salinidade para se evitar possiveis efeitos salinos
sazonais, condicdo que certamente prejudicara a
produtividade de muitas culturas (Marrocos et al.,
2012).

E muito complexa a comparagao entre valores
de CE <com as literaturas existentes,
especialmente devido aos mais diferentes modos
de preparo adotados e a grande variedade de
materiais empregados (Dornelles, 2005; Tesseroli
Neto, 2006), estes influenciados diretamente
sobre o tipo de animal, o sistema de alojamento e
a alimentacéo fornecida (Marrocos et al., 2012).

Em relacdo & massa seca (MS) (Tabela 3), o
T1 apresentava no dia zero 82,09 g e ao final do
ensaio, aos quarenta dias, 63,31 g, apresentando
uma reducgdo de 22,87% da massa total. Tal fato
mostra que o material foi degradado pela acéo
dos microrganismos, liberando para o composto,
agua e nutrientes e para a atmosfera CO,
(Santos, 2000).

Ja para os tratamentos que receberam o
fracionamento das solu¢bes de minerais (T24,
T48, T72, T96, T120 e T144) foi observado um
aumento da MS, em especial para T72 e T96,
apresentando 0s maiores valores, 127,88 e
131,07, respectivamente, aos 40 dias. Este fato
pode ter ocorrido devido a uma menor
interferéncia sobre a atividade microbiana, neste
caso, contribuindo para o aumento destes, o que
resultou em um aumento da MS, fato similar
também foi observado por Marrocos et al. (2012)
trabalhando com biofertilizante com esterco de
galinha.

CONCLUSOES

O fracionamento possibilita uma diminuicao
menos acentuada durante a decomposi¢cdo do
biofertilizante e, consequentemente, uma
recuperacao mais rapida de valores do pH. O
fracionamento da adicdo de minerais faz com que
0 pico da condutividade elétrica chegue mais
tardiamente, durante a decomposicdo do
biofertilizante e também possibilita um incremento
de matéria seca nos biofertilizantes, com
destaque para o tratamento T120.
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Tabela 1 - Dados médios de pH de biofertilizantes
liguidos enriguecidos com minerais em
diferentes, tempos de decomposicdo. Urutali,
maio de 2015.

Trat Tempo de decomposicao (dias)

8 16 24 32 40

pH

Tl 6,42aA 3,61cE 3,32dH 3,27eH 3,81eD 4,32cB*
T2 6,41aA 3,41dE 3,03eH 3,14fG 3,65(D 4,28dB
T24 6,39aA 3,77bG 3,74aG 3,96aE 4,15bD 4,92aB
T48 6,42aA 3,74bF 3,64bF 3,70dF 3,97dD 4,85bB
T72 6,41aA 3,65cF 3,56cG 3,72dF 4,08cD 4,84bB
T96 6,44aA 3,75bF 3,65bG 3,88bE 4,11cD 4,85bB
T120 6,39aA 3,83aF 3,76aG 3,98aF 4,23aD 4,96aB

*Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.

=

SUAS

O SOLOE
’ MULTIPLAS

02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

FUNCOES

Tabela 2 - Dados médios de Condutividade elétrica
(CE) de biofertilizantes liquidos enriquecidos com
minerais em diferentes tempos de decomposicéo.
Urutai, maio de 2014,

Trat.

Tempo de decomposicéo (dias)

8 16 24 32 40

Condutividade elétrica (mS.cm™)

T1 291aD
T2 2,93al

3388 350gA 3,33B 3,03fC 3,049C
6,18fl 27,70aA 24,38aD 1536bF 14,92cG

T24 2,99aE 10,69cD 22,28cA 16,00dB 13,99dC 14,35dC
T48 3,00aF 11,73aE 25,86bA 16,14dB 12,62eE 14,12eD

T72 2,94aH
T96 3,08aF

8,18dF 16,400B 16,12dB 16,52aB 15,26bC
7,96eE 14,60eC 23,18bA 14,22dC 15,01cC

T120 3,02aG 11,23bE 16,400B 15,69eB 14,61cC 13,72fD

T144 3,15aG

8,14dF 12,78fD 20,88cA 16,63aB 15,71aB

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Tabela 3. Dados médios de Matéria Seca (MS) de
biofertilizantes liquidos enriquecidos com minerais
em diferentes tempos de decomposi¢édo. Urutali,
maio de 2014.

Trat.

Tempo de decomposicéo (dias)

8 16 24 32 40

Matéria Seca (g.L™)

T1 82,09aA
T2 81,05aD
T24 82,35aE
T48 81,93aF
T72 82,66AE
T96 80,77aC
T120 81,75aE

82,74bA 79,20eB 76,67eB 68,22fC 63,31fD*
80,35bD 85,29dC 91,09dB 102,26eA 103,72eA
87,14aD 92,87cC 96,72cB 116,29cA 120,01cA
90,85aE 98,49bD 108,51aC 139,25aA 125,28hbB
84,91bE 92,68cD 109,52aC 113,88cB 127,38aA
82,880C 103,13cD 106,03aB 133,58bA 131,07aA
83,42bE 90,13cD 109,17aC 113,49cB 124,91bA

*Médias seguidas pelas mesmas letras no diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.



