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Resumo: A utilizacdo de caldos microbioldégicos na agricultura é pratica milenar que se
soma as praticas de manejo que proporcionam saude ao agroecossistema. Metodologias
simples e acessiveis de verificacdo da eficiéncia e segurancga de biofertilizantes elaborados
artesanalmente e localmente podem orientar as dosagens que podem ser utilizadas com
diferentes formulacdes caseiras. Esse trabalho apresenta uma linha metodoldgica para
verificar niveis de eficiéncia e toxidez de biofertilizantes, produzidos artesanalmente e
localmente, em mudas de alface lisa (Lactuca sativa var. capitata) e racula (Eruca sativa L.).
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Contexto

A complexidade da vida no planeta Terra, da forma que é conhecida, depende dos
servigos ecossistémicos oriundos das interagdes entre o ar, os minerais, a agua e a
biologia no solo para sua existéncia (PRIMAVESI, 2016). Dentre outras fungdes, a
capacidade dos solos para ciclar agua, gases e nutrientes nas interfaces da sua
estrutura, juntamente com sua capacidade de suportar o crescimento da vegetagéo,
proporciona a seguranga alimentar na cadeia tréfica (BRADY e WEIL, 2013).

Diversos microrganismos interferem diretamente nas propriedades dos solos. Eles
podem secretar enzimas e acidos organicos que possibilitam e catalisam reagdes
quimicas, atuando na transformacdo das caracteristicas do material mineral e
organico do solo (MANAHAM, 2013). Tais contribuicdes ocorrem desde escalas
micro e nanométricas, com a liberagao de ions nutrientes para solugdo do solo, por
meio da degradacdo dos tecidos organicos e das particulas minerais, que irdo
interagir com os complexos coloidais de trocas de cargas dos solos (Argilas, 6xidos
e humus) (BRADY e WEIL, 2013).

A polimerizagdo microbiolégica dos compostos do solo favorece a formagédo de
substancias humicas, que tém alta capacidade de retencdo de agua e ions
nutrientes (BRADY e WEIL, 2013). O acido fulvico, uma das substancias humicas
presentes no humus do solo, atua ativamente na quelacdo de ions minerais
formando complexos moleculares soluveis em agua, extremamente reativos com
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outras moléculas organicas e inorganicas, com excelente permeabilidade nas
membranas celulares. Isso faz com que a mobilidade dos ions nutrientes, das
vitaminas, das enzimas e dos horménios seja facilitada nas interfaces do solo e nas
plantas (PINHEIRO, 2015).

Alguns subprodutos do metabolismo microbiolégico, assim como 0s corpos
microbianos em decomposi¢cao podem servir como alimento e substrato para outros
organismos do solo. Exudatos radiculares também fazem parte da alimentagao
microbiolégica, da mesma forma que as plantas também podem aproveitar as
substancias bioativas de origem microbiana. Tais interacbes fomentam relagdes
ecologicas de comensalismo, simbiose e protocooperagédo, que contribuem para a
saude no solo (BRADY e WEIL, 2013; PRIMAVESI, 2016; SIQUEIRA e SIQUEIRA,
2013).

A manutencdo da diversidade e atividade bioldgica do solo pode ser estimulada por
meio de praticas ecologicas de manejo do agroecossistema. Diversificar os cultivos,
buscando seguir principios da sucessao natural das espécies vegetais, otimizando a
fotossintese por area cultivada, visando maior produgdo de biomassa, sempre
mantendo a cobertura vegetal e minimizando o revolvimento do solo, s&o
estratégias fundamentais de manejo que proporcionam beneficios a saude dos
solos e do agroecossistema a curto e longo prazo (REBELLO, 2021).

Outras estratégias que visam promover a saude dos solos e das plantas também
sdo utilizadas milenarmente pela humanidade. Como é o caso da producgdo e
aplicacado de caldos microbiolégicos (biofertilizantes) nos agroecossistemas. Esses
caldos sao oriundos da metabolizagdo microbiolégica da energia contida nos
hidratos de carbono da matéria organica e das interagbes e transformagdes dos
elementos nela contida. Podendo contar também com as interagdes com materiais
minerais que forem adicionados no preparo (PINHEIRO, 2015). Entre outras
substancias benéficas a saude dos solos e das plantas, elementos nutrientes sao
liberados na solugcdo do biofertilizante nesse processo de transformacdes quimicas
da matéria organica e mineral (SIQUEIRA e SIQUEIRA, 2013). No contexto de
tecnologias sociais, diferentes receitas e formas de preparo dos caldos
microbiolégicos séo adotadas, variando de acordo com o territério, a cultura, o clima
e as necessidades de cada comunidade. Caracterizando assim o caldo
microbiolégico como um Etnobiofertilizante. A utilizagdo de materiais presentes no
ecossistema local para a formulagdo dos Etnobiofertilizantes tem a grande
vantagem de multiplicar microorganismos autoctones, adaptados as condigdes
locais (PINHEIRO, 2015).

Os biofertilizantes podem ser produzidos de forma aerdbica ou anaerdbica
(PRIMAVESI, 2016), e cada formulagao pode apresentar necessidades de diluicdo
diferentes para cada tipo de aplicagdo no agroecossistema. Para tal decisao, &
importante que métodos de analise da qualidade e seguranga dos biofertilizantes
estejam ao alcance das pessoas agricultoras (PINHEIRO, 2015). Para avaliagao da
eficiéncia e toxidez dos biofertilizantes em plantas, metodologias simples podem ser
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utilizadas no agroecossistema, conferindo autonomia as pessoas que produzem
localmente o biofertilizante.

O presente trabalho apresenta uma linha metodoldgica para verificar niveis de
eficiéncia e toxidez de biofertilizantes, produzidos artesanalmente e localmente, em
mudas de alface lisa (Lactuca sativa var. capitata) e rucula (Eruca sativa L.). O
experimento ocorreu na casa do estudante universitario (CEU) da FURG, em Séao
Lourencgo do Sul. Localizada nas coordenadas: -31.373149267049424,
-51.96342937865969, com clima classificado como Cfa (subtropical de verdo
quente) segundo a Képpen. O experimento aconteceu entre margo e julho de 2023.

Descricao da Experiéncia

Inicialmente foi feita a captura e fermentagdo dos microrganismos selvagens (M.S.)
seguindo as orientagdes metodoldgicas basicas e as proporgbes aproximadas
sugeridas por Siqueira A. e Siqueira M. (2013). Exceto pela utilizagdo da batata
doce e farelo de milho como fonte de amido alternativa, assim como pelo uso da tela
somente em alguns recipientes, almejando perceber a diferenga entre o uso, ou néo
dessa protegdo. O termo E.M, do inglés, Effective Microorganisms, é tratado aqui
neste trabalho como M.S. (Microrganismos Selvagens). O caldo fermentado dos
M.S. foi utilizado no tratamento das mudas e também para a formulacdo de um
biofertilizante fermentado misto (B.F.M.), também utilizado para o tratamento das
mudas.

A metodologia utilizada no preparo do B.F.M. foi adaptada para a realidade de
insumos disponiveis no local, baseada em formulagbes como as do biofertilizante de
ervas nativas e esterco bovino, proposto por Restreppo (2014) e as do Supermagro
simples, desenvolvido pelo pesquisador Delvino Magno (PINHEIRO, 2015), que
pode ser produzido de forma aerObica e anaerobica (PRIMAVESI, 2016). O
processo de produgao do B.F.M. foi predominantemente anaerébico, devido a menor
necessidade de dispor recursos para tal. E contou com 28 litros de material lixiviado
da compostagem doméstica de residuos alimentares; 18 kg de esterco bovino
pastoso; 1,5 kg de cama de aves; 1 kg de acgucar cristal branco; 70 gramas de
carvao macerado grosseiramente; 2 quilos de cinzas, misturadas com porgdes
minerais do solo;4 kg de folhas e talos de margaridao(Tithonia diversifolia) picados;
1 kg de partes aéreas de outras plantas diversas, principalmente espontaneas, e 1
kg de raizes com porgdes de solo aderidas; e 15 litros de agua da chuva.Todo esse
material foi colocado em um galédo de 80 litros. O galao foi vedado com tampa com
uma valvula de ar improvisada com uma mangueira de nivel dentro de uma garrafa
pet, para que fosse possivel a manutengdo do ambiente anaerdbico no sistema.45
dias apds o inicio do processo de elaboracdo do B.F.M foi percebida a auséncia de
producdo gases no sistema de fermentacdo. No mesmo dia o biofertilizante foi
filtrado e a parte liquida guardada em recipiente proprio para uso posterior.

Para a producdo das mudas foram utilizadas nove bandejas plasticas flexiveis com
200 células de 12 mL, cada uma. Elas foram lavadas e desinfetadas em solugcao de
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hipoclorito de sédio a 5%, durante 10 minutos (EMBRAPA, 2019), enxaguadas e
secas ao sol. O substrato utilizado para o preenchimento das bandejas foi uma
mistura de 50% de vermiculita expandida de granulagdo mista e 50% do substrato
Carolina Soil ® (Classe interna — LXXXV). Foram plantadas sementes comerciais de
alface lisa (Lactuca sativa var. capitata) e sementes crioulas de rucula (Eruca sativa
L), em todas as nove bandejas. No momento da semeadura as bandejas foram
posicionadas sobre uma estrutura elevada, feita com estacas de madeira e arame,
visando a poda natural das raizes pelo ar.

Cada bandeja representa um tratamento com trés repeticbes de 60 células
plantadas com, no minimo, cinco sementes de rucula, intercaladas por uma linha de
10 células plantadas com, no minimo, quatro sementes de alface em cada uma.
Foram definidos quatro percentuais de dilui¢ao (0,1%; 2%; 5% e 10 %) tanto para os
tratamentos com o B.F.M., quanto para os tratamentos com a utilizagédo somente do
caldo fermentado dos M.S. O tratamento controle recebeu somente agua da
chuva.A escolha das diluigdes para ambos os bioinsumos foram definidas baseadas
nas dosagens minimas propostas no caderno dos microrganismos eficientes,
elaborado pelo Departamento de Fitotecnia da UFV (2020), para aplicagdo de
bioinsumos em bergarios vegetais. E nas dosagens intermediarias e maximas
propostas por RESTREPPO (2014).

A dosagem foi realizada com o auxilio de uma seringa graduada. Para aplicagao
das solugdes dos tratamentos foi utilizado um borrifador. As aplicagdes dos
bioinsumos nas bandejas contaram com a distribuicdo de 100 mL de solucéo para
cada tratamento, com a utilizagdo de uma barreira fisica para ndo aspergir as
bandejas vizinhas. Foram realizadas trés aplicagcdes dos tratamentos nas bandejas,
respectivamente nos dias 1, 5 e 11 de junho. Assim como nos dias 5 e 11 de junho
as bandejas tiveram suas posi¢gOes alternadas aleatoriamente sobre a estrutura de
arame, sem alteram sua orientagao solar, de forma que ndo ocupassem o mesmo
lugar que ocuparam anteriormente. Conferindo, assim, maior aleatoriedade ao
experimento.

Resultados

Quando da utilizagdo dos M.S., apos o processo de fermentacao realizado com os
substratos colonizados selecionados, o odor era doce e agradavel, como indicado
pelo departamento de fitotecnia da UFV (2020). O B.F.M. também apresentou odor
agradavel de fermentagao latica apds o processo de fermentagao anaerdbica, como
orientado por Restreppo (2014).

No dia 04/06 comegaram a emergir as primeiras plantulas de rucula em todas as
nove bandejas. Na tarde do dia 17/06, foram contadas as células que apresentaram
brotacbes de rucula e alfaces, em cada repeticdo de cada tratamento (Figura
bandejas e concentragcbes). A contagem das células com brotagbes esta
representada na Tabela 1.

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do Xl Congresso
Brasileiro de Agroecologia, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro - v. 19, n. 1, 2024



Tabela 1. Numero de mudas viaveis de rmicula e alface, no dia 17/06.

Tratamentos % mudas viaveis de micula %% mudas viaveis de alface
BFM0,1% 99 =1-  gh* 50 == b
BFM 2% 09 =l a 70 =5 a
BFM 5% 98 =t a 65 = a
BFM 10% 98 = a 40 =2 b
MS 0.1% g9 = a 30 =m ‘he
MS 2% 97 = a 35 =t b
MS 5% 97 =l a 65 =1 a
MS 10% 97 = a 30 == he
Controle 98 =t a 20 = c

Fonte: Autor, 2023. BEM — biofertilizante fermentado misto; MS — microorganismos selvagens; ¥Desvio
padrio; ** Médias seguidas demesma letra, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 3% de
probabilidade.

A qualidade das brotagdes das ruculas e das alfaces foi avaliada visualmente. As
dosagens de 10% em ambos os tratamentos, apresentaram algum tipo de toxidez
para as mudas, resultando em mudas com aparéncia menos vigorosa, quando
comparadas aos outros tratamentos. Os tratamentos com diluicbes de 0,1%; 2% e
5% de ambos os fertilizantes ndo apresentaram diferenga de vigor e de quantidade
de brotagdes para as mudas de rucula. Todos os tratamentos, com ambos os
biofertilizantes, apresentaram maior velocidade de brotacdo de mudas de alfaces,
quando comparados ao tratamento controle, especialmente as concentracbes de
0,1%; 2% e 5% do B.F.M e 5% do M.S.

Com essa metodologia de avaliagdo de segurancga e eficiéncia de biofertilizantes,
produzidos artesanalmente e localmente, € possivel orientar as diluigbes que podem
ser utilizadas no agroecossistema. A mesma metodologia pode ser utilizada com
adaptacdes para diferentes intervalos de tempo entre aplicacdes e para diferentes
volumes das solugdes dos tratamentos aplicados.
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