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RESUMO

O uso de biofertilizantes na agricultura vem crescendo em todo o Brasil, pois h4 a
preocupacao pela busca de insumos menos agressivos ao meio ambiente, que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos
industrializados. Esse trabalho descreve a aplicacdo de um biofertilizante produzido
em um biodigestor caseiro onde foi utilizado esterco bovino, adicionado 4gua em um
processo de fermentacdo anaerObica. Para avaliar o custo e a eficiéncia do
biofertilizante foi feita uma comparacdo em campo com fertilizante mineral. Apés 60
dias de fermentacdo o biodigestor foi aberto e as analises fisico-quimicas foram
realizadas para quantificacdo de nitrogénio, fésforo, potassio e carbono organico.
Para andlise em campo, foram preparados trés canteiros, no primeiro foram
adicionados 10 gramas de fertilizante mineral, no segundo canteiro foi adicionado
300 gramas de biofertilizante e no terceiro canteiro ndo houve a adicdo de qualquer
tipo de fertilizante. Os resultados obtidos foram satisfatérios, pois as hortalicas que
foram adubadas com biofertilizante tiveram o0 mesmo desenvolvimento em
comparacdo com as hortalicas que receberam adubacdo mineral, porém as
hortalicas que nao receberam adubacdo algumas ndo tiveram um crescimento
satisfatorio. Assim pode ferificar que € viavel a utilizacao de biofertilizante como uma
forma de adubacdopor ser menos agressiva ao meio ambiente e por apresenta o

mesmo desempenho e menor custo em comparacao a adubacao mineral.

Palavras-chave:biofertilizante; hortalicas; adubacéo natural.



ABSTRACT

The use of bio-fertilizers in agriculture is increasing all over Brazil, as there is concern
for the less aggressive search inputs to the environment, to enable the development
of a less dependent on industrialized agriculture products . This paper describes the
application of a bio-fertilizer produced in a home where digester was used cattle
manure , water added in an anaerobic fermentation process. To evaluate the cost
and efficiency biofertilizer a comparison was made , with mineral fertilizer. After 60
days of fermentation the digester was opened and the physical and chemical
analyzes were performed to quantify nitrogen, phosphorus , potassium and organic
carbon. For analysis in the field, three sites were prepared , the first was added 10 g
of mineral fertilizer in the second site was added 300 grams of biofertilizer and third
site there was no addition of any kind of fertilizer. The results were satisfactory, since
the vegetables which had been fertilized with the same biofertilizer development
compared with the mineral fertilizer receiving vegetables , vegetables but not
receiving some fertilizers do not have a satisfactory growth. So can ferificar that it is
feasible the use of bio-fertilizers as a way to adubacg&opor be less aggressive to the
environment and has the same performance and lower cost compared to mineral

fertilizer .

Keywords: bio-fertilizer ; vegetables; natural fertilization
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1.INTRODUCAO

O uso de produtos alternativos como os biofertilizantes na agricultura vem crescendo
em todo o Brasil, pois ha a preocupacédo pela busca de insumos menos agressivos
ao meio ambiente, que possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura menos
dependente de produtos industrializados (MEDEIROS et al., 2007).

Nos processos anaerObicos sdo empregados microrganismos que degradam a
matéria organica presente, na auséncia de oxigénio molecular (GUIMARAES; NOUR,
2001).

Para a degradacdo dos residuos, sédo utilizados biodigestores. A matéria organica
gue é adicionada nos biodigestores é convertida em acidos organicos e biogas. O
biogas é utilizado como fonte de energia e o restante da biomassa € fermentado. O
efluente de biodigestor consiste de todos 0os minerais que se encontravam presentes
na matéria prima que sofreu digestdo, além disso, contém grande quantidade de
células microbianas (EVA, 2011).

O residuo gerado pode ser utilizado como biofertilizante para as culturas. Estudos
mostram que o biofertilizante além de ser um adubo organico sem presenca de ovos,
sementes de pragas e agentes causadores de doencas, sdo condicionadores do
solo, melhorando suas propriedades fisico-quimicas e biolégicas (EVA, 2011).

A utilizacdo do biofertilizante é uma pratica econdmica e Util para pequenos e médios
produtores de hortalicas, enquanto sua dosagem depende do tipo de textura, teor da
matéria organica ja presente no solo e de sua estrutura. Sendo que seu uso por
varios anos proporciona o acumulo de nitrogénio organico no solo aumentando a
disponibilidade para as plantas (EVANDUIR, 2007).

Um dos fatores que atrapalham o consumo das hortalicas s&o os elevados pregos
em determinadas épocas do ano em que o custo de producdo é mais elevado com o
preparo do solo. Assim torna-se interessante a busca por alternativas que

proporcionam maior produtividade e menor custo.
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Este trabalho tem o objetivo de produzir o biofertilizante a partir de esterco bovino e
testd-lo na producédo de couve, comparando com fertilizante mineral, quanto a sua

produtividade e custo.
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2. ADUBACAO ORGANICA

A adubacéo organica aumenta os estoques de carbono orgéanico e N total no solo,
em relacdo aos sistemas de producdo com adubacdo mineral ou mesmo sem
adubacdo, o que posiciona como uma estratégia de manejo importante a
conservacao da fertilidade do solo (LEITE, 2003).

A incorporacao de material organico no solo, além de fornecer nutrientes como N, P,
K e S, influéncia as propriedades fisicas do solo, reduzindo a densidade aparente,
formando agregados, melhorando a aeracgdo e a capacidade de armazenamento de
agua. Os adubos organicos tém, também, efeito sobre o poder tampao do solo ao
manter o pH quando ha mudancas bruscas no meio, além de favorecer a troca
catibnica, complexar e solubilizar alguns metais téxicos as plantas e ter influéncia na
temperatura do solo. Outros efeitos séo o de favorecer o enraizamento, diminuir 0s
efeitos toxicos do Al e aumentar a atividade microbiana do solo (WALDIR, 2009).
Além dos efeitos benéficos, existem estudos que indicam efeitos negativos
associados a adicdo de residuos organicos aos solos. A aplicacdo de residuos com
alta relacdo C/N induzem a deficiéncia de N as culturas. Em solos com pH elevado,
aplicacdes anuais de altas doses de estercos, principalmente de aves, podem
facilitar o encostamento, a desagregacdo das particulas pela chuva, reduzir a
condutividade hidraulica, bem como favorecer a formacéo de substancias cerosas
repelentes a agua, culminando com uma reducdo na sua capacidade de campo
Assim mesmo, 0s estercos ocupam muito espaco e, consequentemente, sdo caros
para transportar e consomem muita mdo de obra. Eles sdo frequentemente
desagradaveis de trabalhar, podem conter elementos toxicos, organismos
patogénicos e antibioticos que se originam da alimentacao animal (WALDIR, 2009).
O desenvolvimento sustentavel no manejo de residuos organicos, como pratica
comum de adubacgéo requer melhor entendimento da capacidade de transformacgao
do N organico em N mineral. No entanto, existe atualmente pouca informacao
disponivel a cerca da taxa de liberacdo de N mineral com o uso de adubos
organicos, de origem animal ou vegetal, nos solos brasileiros. A potencialidade da

utilizacdo dos adubos organicos como préatica de manejo de cultura ainda ndo é uma
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realidade, requerendo, para se expandir, a comprovacdo de sua viabilidade técnica,
econdmica e ambiental (WALDIR, 2009).

Contudo, o efeito benéfico da utilizacdo de material organico na agricultura tem sido
amplamente difundido. Dessa forma culturas adubadas com composto orgéanico,
normalmente apresentam plantas com nutricdo mais equilibrada e com melhor
desenvolvimento do que aquelas adubadas somente com fertilizantes minerais
(SAIA, 2011).
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3. BIOFERTILIZANTE

3.1 DEFINICOES E CARACTERISTICAS

Bio quer dizer vida e fertilizante adubo, sendo assim, os biofertilizantes sdo adubos
gue contem organismos vivos que ajudam no controle de doencas e possuem uma

grande quantidade de minerais que irdo nutrir a planta (SAIA, 2011)

Segundo Seixas, Folle e Machetti (1980) depois da passagem pelo biodigestor, os
residuos apresentam alta qualidade para uso como fertilizante agricola, devido
principalmente a diminui¢do do teor de carbono do material, pois a matéria organica
ao ser digerida perde exclusivamente carbono na forma de gas metano e didéxido de
carbono, aumentando o teor de nitrogénio e demais nutrientes e diminuindo a
relacdo (C/N), o que melhora as condicbes do material para fins agricolas e
proporciona maiores facilidades de imobilizacdo do biofertilizante pelos
microorganismos do solo, devido ao material j& se encontrar em grau avancado de

decomposicédo, o que vem aumentar a eficiéncia do biofertilizante.

Os biofertilizantes possuem alguns compostos bioativos, que sao resultantes da
biodigestdo de compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu conteudo
sdo encontradas células vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo
aerdbico, anaerdbico e fermentacdo (bactérias, leveduras, algas e fungos
filamentosos) e também metabdlitos e quelatos organominerais em soluto aquoso,
sendo esses metabdlitos compostos de proteinas, enzimas, toxinas, vitaminas,

fendis, ésteres, que sdo produzidos e liberados pelo organismo (BARROS, 2003).

Segundo a legislacao brasileira, os fertilizantes organicos sao classificados em trés
categorias: fertilizantes organicos simples, composto e fertilizante organomineral,
estando os estercos animais dentro dos fertilizantes organicos simples (WALDIR,
2009).
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Os estercos sao dejecbes solidas e liquidas de animais domésticos e cuja
composi¢cdo quimica dependera do tipo de animal que o originou e do manejo do
residuo (WALDIR, 2009).

3.2. USO DO BIOFERTILZANTE

No Brasil, sdo poucos os trabalhos que associam a utilizacdo de esterco de bovino
na adubacgédo organica sobre culturas de ciclo curto, como a alface e a couve. A
maioria dos trabalhos € relacionada ao uso desse residuo em hortalicas de ciclo
longo, como fornecedor de nutrientes em longo prazo e como componente de

substratos para mudas de plantas horticolas em geral.

Segundo Oliver et al. (2008), o biofertilizante apresenta alta qualidade devido ao
aumento do teor de nitrogénio, fésforo e demais nutrientes, em consequéncia da
liberacdo do carbono. O biofertilizante pode também ser aplicado no controle de
pragas e doencas de culturas agricolas, aumentando a produtividade das lavouras.
O biofertilizante também favorece multiplicacdo das bactérias, dando vida a solos ja

degradados.
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4.BIODIGESTORES

4.1 HISTORICO

Embora o processo de biodigestdo anaerdbico seja bastante conhecido, apenas
recentemente tem sido desenvolvido mundialmente. A China tendo em vista atender
principalmente a energia e iluminagcdo doméstica € o pais em que mais desenvolveu
o biogas no cenario rural. A india também tem desenvolvido uma larga propagacéo
dos biodigestores possuindo hoje um total de aproximadamente 150 mil unidades
instaladas. O Brasil teve as pesquisas intensificadas a partir de 1976, porém, os
resultados obtidos posteriormente asseguram um grande dominio tecnoldgico e
qualificam o Brasila desenvolver um vasto programa no ambito nacional com biogas,
seja no setor agricola ou no setor industrial (SAIA, 2011).

Na década de 80 os biodigestores tiveram maior desenvolvimento no Brasil e
contaram com o grande apoio dos Ministérios da Agricultura e de Minas de Energia.
Cerca de 8.000 unidades tinham sido construidas até 1988 dos quais 75% ainda

estavam funcionando adequadamente (SAIA, 2011).

4.2 BIODIGESTORES

Os biodigestores (figural) sdo equipamentos que possibilitam a producédo de biogas
e biofertilizante. Constitui-se de uma camara fechada onde é colocado o material
organico, em uma solucao aquosa, o qual sofrera decomposicdo gerando assim o
biogas. Nos processos de fermentacédo é possivel utilizar produtos para aumentar a
velocidade da fermentacdo, ou seja, produtos que vao alimentar as bactérias que

fardo a decomposicdo da matéria orgéanica, podendo ser: soro de leite, caldo de
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cana, acglcar mascavo, melagco. Esses produtos sdo chamados de catalisadores
(SAIA, 2011).

O biodigestor limpa os residuos organicos de uma propriedade rural gerando
fertilizante para o uso na agricultura. E considerado por alguns, como um pogo de
petréleo, uma fabrica de fertilizante e uma usina de saneamento, unidos em um

Unico equipamento (SAIA, 2011).

1 Excrementos animais
e restos de alimentos
sao misturados com
agua no alimentador
do biodigestor

) o 3 0 gas metano
’ ( # pode ser
J . encanado para
= == V.4 s “alimentar um

gerador ou
aquecedor

4 As sobras
servem
como
fertilizante

2 Dentro do biodigestor,
a ac¢ao das bactérias
decompde asfezes
transformando-as em
metano e adubo

Figura 1- Modelo de biodigestor (In: SAIA, 2011, p.20).

4.3 BENEFICIOS DE UM BIODIGESTOR

Os beneficios de um biodigestor destacam-se:
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4.3.1A obtencdo e utilizacdo do biogéas

Energia limpa e renovavel. Substituinte ao gas de cozinha, pois a queima do biogas
ndo desprende fumaca e ndo deixa residuos na panela. Pode ser utilizados em
lampides, chocadeiras, motores de combustéo interna, geradores de energia elétrica
(SAIA, 2011).

4.3.2 A producdao de biofertilizante.

O biofertilzante produzido nos biodigestores pode serutilizado na agricultura,
substituindo osfertilizantes industriais, barateando o0s custos de producdo e a
qualidade do produto, tendo em vista 0 mercado organico com o crescimento do
cultivo sem agroquimicos (SAIA, 2011).

4.3.3 Melhoria das condi¢cdes higiene

Melhoria das condi¢Bes de higiene para animais e para as pessoas. A limpezas das
instalagbes dos animais reduzem a contaminacdo do ambiente por micro-
organismos nocivos e parasitos. Reduz também a proliferacdo de moscas e a
mortalidade animal, aumentando consequentemente a producéo de leite e o ganho

de peso, influenciando a qualidade dos produtos (SAIA, 2011).

4.3.4 Beneficios Ambientais

Reducdo de emissao de gases causadores do efeito estufa (GGE), preservacao da

flora e fauna, pois o biogas sendo utilizado como substituto da lenha, ndo existe a
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necessidade do corte de arvores e redugdo dos odores desagradaveis, que provém
da decomposicéo das fezes dos animais (SAIA, 2011).

4.3.5 Beneficios sociais e econdmicos

O biofertilizante diminui os custos de producdo ja que € produzido a partir de
residuos de matéria organica que seriam descartados e o biogas gera economia de
GLP, oleo diesel e lenha (SAIA, 2011).

O biofertilizante pode ser utilizado na agricultura familiar a fim de reduzir os custos e
produzir alimentos de melhor qualidade, a producdo da agricultura familiar é
autbnoma, e a producédo que resulta é vendida para as popula¢des urbanas, locais,
assegurando uma seguranca alimentar e nutricional. A Agricultura familiar empregra
14 milhGes de pessoas, 0 que representa em torno de 74% do total das ocupacoes
distribuidas em 80.250.453 hectares (25% da area total), e produzindo alimentos de
qualidade e de baixo (EMBRAPA).

4.4, FERMENTACAO ANAEROBICA

Na decomposicdo anaerobica de residuos (figura 2), muitos microorganismos
trabalham em conjunto para converter a matéria organica em dois residuos produtos
estaveis. Na primeira fase, que denomina-se hidrolise, um grupo de
microorganismos € responsavel por hidrolisar o material organico polimérico, lipidios
e outras moléculas de alto peso molecular, transformando-os em acuUcares,
aminoacidos, peptideos e compostos relacionados, no qual enzimas sao de
fundamental importéancia para esse processo. A segunda fase contém na
transformacao dos produtos da primeira fase em &cidos graxos de cadeia longa e,

acidos propidnico e butirico, além de certa quantidade de acidos formico e acético.
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Nessa etapa,a razdo das formas desprotonadas e protonadas dos acidos presente
dependera da constante de ionizagdo de cada acido envolvido e do pH do meio. A
terceira etapa dominada de acetogénese envolve a transformacdo dos acidos
acético e férmico, além de acetato, dioxido de carbono e hidrogénio. Por fim, o
quarto grupo de bactérias denominadas metanogénicas, convertem os produtos de

terceira etapa em gas metano e CO. e H:O (FADINI et al., 2001).

Matenal ergdmco complexo, soldval @ nsollveal)
{carbohidratos, lipidios, proteinas)

Hideddisa Enzimas Extracalulares

Material orgdinico simples soldwe|

[glicoaa)
Acidogénese Bactérias produtoras de
adcidos
.ﬁ\.ﬁ‘:'{l_ﬂ!‘: ﬂf"j?’l”i'ﬁ:ﬂ* gimplog HiIBr O BNOGONGSEE Duteos dcidos r:-rg]_.!ur'nir'nﬂ
[fdrmico, acético) CD:__,, HE [propifnico, butirico,
) isobwstiricol
Bactéria produtora de Ho l
Bactériaz produtoras rewelanc —I

1

CHy e CO2

Figura2- digestdo anaerdbia ( In: Santos 2001)

Os complexos mecanismos envolvidos no metabolismo anaer6bio podem ser
simplificados em um processo de quatro etapas. A estimativa é de que pouco mais
de 130 espécies de diferentes de microorganismos podem coexistir dentro de um
mesmo reator, dentre eles espécies de bactérias, fungos, leveduras e actinomicetos
(SAIA, 2011).

Outra etapa que pode ocorrer, € quando existe a presenca de sulfatos, sendo a
sulfetogénese, ou seja, formacdo de H,S no meio, oriundo da atuagédo das bactérias
redutoras de sulfato que competem com as metanogénicas pelo mesmo substrato, o
acetato (GUIMARAES e NOUR, 2001).
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Segundo Guimardes e NOUR (2001), a matéria organica normalmente presente em
adguas residuais é composta basicamente por carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, fosforo, enxofre e outros elementos em menor proporcao, porém
essenciais para a ocorréncia dos processos biolégicos desse material. No processo
anaerdbico sdo empregados microorganismos que degradam a matéria organica
presente no efluente, sem a presenca de oxigénio molecular. Nesse tipo de
processo, a grande maioria de microorganismos que comp&em a microfauna

também é de bactérias, basicamente as acidogénicas e as metanogénicas.

4.4.1.Metabolismo Anaerdbico

No metabolismo anaerdbio, a degradacdo da matéria organica ocorre em varias
etapas distintas como visto anteriormente e por diferentes espécies de bactérias.
Entretanto pode-se descrevé-lo simplificadamente como exemplo utilizando- se a
glicose. Neste caso, o carbono aparece entre os produtos no seu mais alto estado
de oxidacdo (4+), na molécula de CO,, e em seu estado mais reduzido (4-), na
molécula de CH4 (GUIMARAES e NOUR, 2001) (figura 3).

CeH1206(aq) —3CHg(ag) + 3COx(aq) + Energia

Figura 3 —Reacdao de glicélise (In: GUIMARAES e NOUR 2001,p.21)

Segundo Guimaraes et al. (2001), desde o inicio da degradacdo da matéria organica
complexa até os produtos finais (principalmente CH, e CO,), existe um sincronismo,
entre as varias espécies de bactérias, atuando sequencial e simultaneamente, ou

seja, os produtos de degradacao sédo os substratos para uma etapa seguinte.

De acordo com a temperatura na qual as bactérias atuam de maneira mais eficiente
na degradacdo da matéria organica, elas sédo classificadas como criofilicas (-10 a -
30 °C), mesofilicas (20 a -50 °C) e termofilicas (45 a -75 °C), (FADINI, et al., 2001).
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Na natureza geralmente os processos anaerobios ocorrem em ambientes onde néo
a entrada de oxigénio. Tais processos sao percebidos algumas vezes pelo cheiro
desagradavel de ovo podre que liberam, uma vez que a respiracao que utiliza o SO,
como receptor de elétrons produz H,S (figura4) (FADINI et al., 2001).

Dessulfatacéo (Sulfetogénese):
CH3COOH + SO,% + 2H*—H,S + 2H,0 + 2CO,

Figura 4- Reacao de Dessulfatacdo —Sulfetogénese (In: SAIA, 2011,p.26)

4.4.2GeracOes de Energia nas Reacdes Bioquimicas.

Os microorganismos que se encontram na degradacdo dos diversos compostos
presentes nas fezes de origem animal sao heterotréficos, ou seja, os compostos de
carbono sao as fontes de energia e alimento que esses seres vivos utilizam para a
manutencdo de sua atividade biologica. As principais reacdes bioquimicas que
ocorrem para geracdo de energia sdo as condi¢cdes anaerdbias com degradacdo da

matéria organica (metanogénese)(figurab).

CH3COOH— CH4+ CO; + Energia
4H, + CO,— CH4 + 2H,0 + Energia (reducéo de CO»)

Figura 5-Reacéo de degradacao da matéria organica (IN: SAIA, 2011,p.27).

Segundo FADINI et al. (2001), acredita-se que podem existir varios microorganismos
dentro de um mesmo reator, ou seja, Sao varias as espécies que podem interferir
nos processos de producdo do metano, no entanto afirma-se que muitas espécies
ajudam na producéao do metano e nédo apenas o acido formico e o acetato. De uma
maneira geral, a formacdo do gas metano (figura 6), pode ser vista a partir de

diferentes substratos:



4Hy+ CO, —CHjy + 2H,0
4HCOOH —CHy + 3CO; + 2H,0
CH3COOH —CHy + CO,
4CH30H —3CHj + CO;, + 2H,0
4(CHg)3N + 6H,0 —9CH, + 3CO;, + 4NHj3
4CO + 4H,0— CHj + 3CO; + 2H,0

Figura 6- Reacdes envolvidas no processo de digestéo (In: SAIA, 2011,p.27)
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5. FERTILIZANTES INDUSTRIAIS

Os fertilizantes industriais também conhecidos como fertilizantes minerais, sao
indispensaveis para se obter bons rendimentos em qualquer cultura pois o solo em
sua maioria ndo tem a reserva necesséria para satisfazer as necessidades da planta
(SAIA,2011).

Fertilizantes minerais podem ser substancias fluidas, gasosas ou liquidas que
contenham algum elemento fertilizante, em sua maioria os elementos N, P e K. A
ureia mesmo sendo uma molécula orgéanica esta incluida nos fertilizantes minerais
(WALDIR, 2011).

Segundo Oliver et al. (2008), o uso de fertilizantes quimicos, ndo deve ser usado
primeiramente porque sdo hidrossolaveis, isto é, dissolvem-se na dgua da chuva e
irrigacao, fato este que acarreta expansao celular, lixiviagdo e eutrofizagdo e

evaporacao do fertilizante mineral.

5.1 EXPANSAO CELULAR.

7

Uma parte do fertilizante é absorvida pelas raizes das plantas, causando uma
expansao celular, fazendo com que aumente o teor da 4gua (a expansao celular faz
com que as membranas das células figuem muito finas), tornando a planta um

“prato” para pragas e doencgas (OLIVER et al., 2008).
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5.2 LIXIACAO E EUTROFIZACAO.

A outra parte (a maior parte) é lixiviada, ou seja, € levada pelas aguas das chuvas,
na qual polui rios, lagoas, lengois freaticos, provocando a “eutrofizacdo” que é a
morte de um rio por asfixia, pois 0s excessivos nutrientes dos adubos quimicos,
além de estimularem o crescimento de plantas na agua, roubam o oxigénio da agua
para se degradarem (OLIVER et al., 2008).

5.3 EVAPORACAO DO FERTILIZANTE MINERAL.

Existe ainda uma terceira parte que se evapora, como € o caso dos adubos
nitrogenados, que sob a forma de O6xido nitroso, da sua contribuicdo para a
destruicdo da camada de ozo6nio (OLIVER et al., 2008).



27

6. HORTALICAS

Segundo Oliver et al. (2008), a nutricdo adequada para as plantas, melhora a
producdo e a qualidade dos produtos agricolas que sdo fonte de alimentos. Esses
alimentos contém macro e micronutrientes, proteinas e vitaminas essenciais. Os
elementos essenciais sdo divididos em dois grandes grupos, dependendo da
qguantidade exigida pelas plantas, os macrominerais (N, P, K, Ca, Mg e S) e os
microminerais (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Co).

As hortalicas necessitam de grandes quantidades de nutrientes dentro de periodos
de tempo relativamente curtos, sendo muito exigente do ponto de vista nutricional.
Por outro lado, principalmente as espécies folhosas e tuberosas, deixam poucos
restos de cultura no solo, sendo consideradas altamente esgotantes (COUTINHO,
NATALE e SOUZA, 1993).

Na auséncia do elemento essencial a planta ndo completa seu ciclo de vida.Nalta de
Nitrogénio (N), as folhas ficam amareladas, ha reducdo do perfilhamento,
senescéncia precoce e reducéo de folhas verdes. A falta de fosforo (P) provoca uma
coloracdo amarelada nas folhas, menor perfilhamento, nimero reduzido de frutos e
sementes e atraso no florescimento. A falta de potassio (K) ocasiona o
amarelecimento das margens das folhas, crescimento ndo uniforme das folhas,
murchamento, morte das gemas terminais, deformacdo dos tubérculos, pequena
frutificacdo com reduzida ou nula producdo de sementes. A auséncia do carbono
organico no solo reduz a fertilizacdo do solo, dificultando a capacidade de retencéo d
agua e nutrientes para as plantas, prejudicando as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (OLIVER et al., 2008).

A disponibilidade de N no solo é frequentemente um limitante ao crescimento das
plantas e a produtividade das culturas mais do que qualquer outro nutriente. Na
planta, o N € considerado um elemento essencial. Em geral, o N é o elemento que
as plantas necessitam em grandes quantidades. Cerca de 90% do N da planta

encontra-se na forma organica e é assim que desempenha as suas principais
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fungbes, como componente estrutural das mais importantes biomoléculas, tais como
aminoacidos e proteinas, aminas, amidas, amino-aclcares, purinas, pirimidinas,
alcaloides, coenzimas, vitaminas, ATP, NADH, NADPH, clorofila, e inumeras
enzimas e destaca-se pelas modificagbes morfofisiolégicas promovidas nos
vegetais, ja que esta relacionado como 0s mais importantes processos bioquimicos
e fisioldgicos que ocorrem na planta, tais como fotossintese, respiracao,
desenvolvimento e atividade das raizes, absorcdo ibnica de outros nutrientes,

crescimento e diferenciacéo celular (WALDIR, 2009).

O N pode ser absorvido do solo nas formas de fons nitrato (NO*) ou aménia (NH*").
O NO?* é a forma mais absorvida. Por outro lado, compostos nitrogenados simples,
como uréia e alguns aminoacidos, também podem ser absorvidos, mas Sao poucos

encontrados na forma livre no solo (WALDIR, 2009).

O excesso de N também pode ser prejudicial a planta. O excessivo suprimento de N
causa crescimento demasiado da parte aérea em relacdo ao sistema radicular,
deixando a planta mais suscetivel ao déficit hidrico e a deficiéncia de outros

nutrientes, como o fésforo e potassio (SAIA, 2010).

A producgdo de hortaligas no ano de 2013 foi de 18 milhdes de toneladas. As
hortalicas para o consumo podem apresentar bactérias do grupo coliforme de origem
fecal de no maximo, 2x10%g, auséncia de salmonelas em 25 g. Deverdo ser
efetuadas determinacdes de outros microrganismos e/ou de substancias toxicas de
origem microbiana, sempre que as tornar necessaria a obtencdo de dados sobre o
estado higiénico-sanitario dessa classe de alimento, ou quando ocorrerem toxi-
infecgdes alimentares (ANVISA 2001).
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7. COUVE

A couve manteiga (Brassicaoleracea L.) (figura 7) é uma planta pertencente a familia
Brassicaceae, tal como sdo também o agrido, o repolho, o nabo, a mostarda, a
rdcula, a couve-flor, a couve-de-folha, a couve-de-bruxelas, entre outras espécies. A
melhor época para o plantio corresponde a outono-inverno, tolerando bem o frio e a
geadas leves. A formacdo de raiz é 6tima quando as temperaturas sdo baixas, os
dias sao curtos e o pH do solo esta entre 5,5 a 6,8 (FILGUEIRA, 2003)

Figura 7- couve

Sendo uma cultura tipica de periodos de outono e inverno, apresenta uma pequena
tolerancia ao calor e pode ser cultivada o ano todo, seu cultivo varia de 80 a 90 dia,

tendo os melhores messes de plantio no sudeste de fevereiro a julho (FARIA, 2010).

As hortalicas, de maneira geral, apresentam em sua composi¢cdo um elevado teor de
vitaminas e sais minerais que sdo de importancia fundamental para a satde humana
(WALDIR, 2009).
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8. LICENCIATURA- APLICABILIDADE NO ENSINO MEDIO

Para o ensino médio a proposta € mostrar a necessidade da utilizacdo dos recursos
naturais sem o desperdicio e utilizando produtos que sdo considerados lixos para
criar e desenvolver novas ideias para melhorar a vida da sociedade, e diminuir

desperdicio de agua, um elemento tdo essencial para a vida.

Vamos mostrar a necessidade da agua para os seres vivos utilizando o feijdo como

experiéncia mostrando o que acontece quando falta ou quando é retirada a agua.

8.1 A QUIMICA NO COTIDIANO

O ensino tradicional € administrado de forma que o aluno saiba inUmeras férmulas,
decore reacBes e propriedades, mas sem relaciona-las com a forma natural que
ocorrem na hatureza. Trabalhar com as substancias, aprender a observar um
experimento cientificamente, visualizar de forma que cada aluno descreva o que
observou durante a reacgao, isto sim leva a um conhecimento definido (QUEIROZ,
2004).

As atividades experimentais permitem ao estudante uma compreensao de como a
Quimica se constrdi e se desenvolve, ele presencia ver a reagao ao “vivo e a cores”
(QUEIROZ, 2001).



31

8.2 MATERIAIS E METODOS

8.2.1FEIJAO EM ESTUFA

8.2.2 Materiais utilizados

- Copo plastico descartavel
- Algodao
- Pipeta de Pasteur

- Agua

8.2.3 Procedimento experimental

Para o procedimento experimental, deve ser utilizado um copo descartavel, algodao
e sementes de feijdo o algoddo vai acomodar a semente onde recebera dgua em
pequenas doses uma vez por dia. Assim que germinar o feijao, os alunos vao ser
divididos em trés grupos, o primeiro grupo ndo vai mais adicionar agua, o segundo
grupo vai adicionar duas gotas de agua a cada dois dias, e 0 terceiro grupo vai
adicionar duas gotas de agua por dia.

Ser& observado que o feijdo do primeiro grupo ira morrer, o feijdo do segundo grupo

vai desenvolver, porém menos que o feijao do terceiro grupo.

8.2.4 Resultados

Sera observado que o feijao do primeiro grupo ira morrer em poucos dias devido a
falta de agua, o feijao do segundo grupo ira se desenvolver porém com dificuldade e
sera observado um pequeno desenvolvimento, o feijdo do terceiro grupo sera o que

mais vai se desenvolver sem apresentar dificuldades.
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9. MATERIAIS E METODOS

9.1 CONSTRUCAO DO BIODIGESTOR

9.1.1 Materiais

- Galdo de 45L;

- Mangueira de gas;

- Vedante utilizado nas tampas;
- Esterco bovino fresco;

- Agua;

- Garrafa de vidro 600ml;

- Funil;

9.1.2 Método para construcado do biodigestor

Para a construcdo do biodigestor, foi utilizado um galdo de 45L, acoplado em uma
mangueira para a passagem do gas metano resultante da fermentacgdo. O esterco foi

adicionado na proporcao de uma parte de esterco para duas de agua (figura 8).
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Figura 8 — Esterco fresco

A tampa foi vedada para que o gas metano produzido na fermentacdo ndo fosse
liberado e foi acoplada junto ao biodigestor uma garrafa de vidro de 600 ml contendo

agua destilada, para que o gas metano produzido fosse coletado (figura 9).

Figura 9- Biodigestor com garrafa acoplada

Apbs ter cumprido o prazo de 60 dias, o biodigestor foi aberto e o subprodutofoi

coletado (figura 10).
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Figura 10- Biofertlilizante

As andlises de macro nutrientes do biofertilizante ao final da biodigestdo foram
realizadas no laboratorio AGROLAB (Laboratério de andlises agropecuarias),

localizado na cidade de Assis-SP.

9.2 PLANTIO E ADUBACAO

9.2.1 Materiais

- Enchada,;

- Peneira;

- Balanga analitica SHIMADZU AW220;
- Bequer;

- Caixas de ovos;

- Regador;
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Para o trabalho em campo, as sementes foram semeadas em caixas de ovos e apos

20 dias as mudas foram transplantadas em trés canteiros de 1x1,5 metros.

Os canteiros foram separados sendo que no primeiro ndo foi adicionado fertilizante,
no segundo foi adicionado cerca de 300 gramas de biofertilizante misturado junto a
terra e no terceiro canteiro foi adicionado 10 gramas de fertilizante mineral que foi
homogeneizado junto a terra por 30 dias antes de receber as mudas. A irrigacao foi

controlada sendo adicionados 2 litros de agua por dia em cada canteiro.

9.3 ANALISES DAS PLANTAS

9.3.1 Materiais

- Estufa de ar forcado TECNAL BOB TE-371
- Balanca analitica SHIMADZU AW 220

- Paguimetro digital MITUTOYO 500-196

9.3.2 Métodos

As plantas foram cortadas rente ao do solo, levadas ao laboratério e separadas em
folhas e caule. Procedendo-se entdo a mensuragdo da altura de planta (AP),
diametro de caule (DC), a contagem do numero de folhas (NF) e a producéao de

matéria fresca das folhas (MFF). Em seguida, as folhas foram acondicionadas em
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sacos de papel e secas em estufas de circulacao forcada de ar a 55 °C por 72h, e
pesadas, obtendo-se a produ¢cdo de matéria seca das folhas (MSF).

As plantas apresentam mais de 90% do seu peso sendo agua, ap0s a secagem e a
eliminacdo da agua em estufa se obitem a matéria seca da planta. Fazendo-se uma
analise quimica da matéria seca, pode se observar que mais de 90% é composta
por C,O e H e o estante de minerais.



10. RESULTADOS E DISCUSOES

10.1 COMPOSICAO DO SOLO ANALISADO
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DETERMINACOES Unidade valores

P Fosforo Resina mg/dm3 866
M.O Materia organica g/dm? 23
C Carbono orgéanico g/dm3 13
pH CaCl2 Potencial hidrogionico - 6,3
K Potassio mmolc/dm?3 3,1
Ca Calcio mmolc/dm3 115
Mg Magnésio mmolc/dm3 18
H+AL H+Al mmolc/dm?3 22
Al Acidez trocavel mmolc/dm3 0
SB Soma de bases trocaveis mmolc/dm?3 136,1
C.T.C Capacidade de troca de cations mmolc/dm3 158,1
S Enxofre mg/dm3 3
K(CTC) % de potassio na C.T.C % 2
Ca (CTC) % de Calciona C.T.C % 72,7
Mg (CTC) % de Magnésio na C.T.C % 11,4
Al (CTC) % de Aluminio na C.T.C % 0
Ca/K Relacdo Ca/K - 37,1
Ca/Mg Relacdo Ca/Mg - 6,4
Mg/K Relacdo Mg/ K - 5,8
Cu Cobre mg/dm3 9,7
Zn Zinco mg/dm3 5,4
Fe Ferro mg/dm3 15
Mn Manganés mg/dm3 8,5
B Boro mg/dm3 0,17

Tabela 1-Resultados da analise da terra
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A tabela 1 apresenta os valores de micro nutrientes antes de ser adicionada o0s
biofertilizantes, a partir dos valores obtidos foi verificado que n&o seria necessério a
correcdo do pH, recomenda-se a procura do equilibrio entre os nutrientes de
maneira a manté-los na faixa de teores médios a altos no solo, mas ndo devem
ultrapassar os valores muito altos. O potassio em valores media a alto € de 1,6 a 6,0
mmol/dm?® sendo assim necesséria uma suplementac&o de potassio (TRANI, 2014).

A tabela 2 mostra os resultados obtidos a partir da analise de macro nutriente do
biofertilizante obtido ao final da digestéo

DETERMINACGES BIOFERTILIZANTE UNIDADES
Matéria Orgéanica (M.O.) 44.33 Kg/ms3
Carbono Organico (CO) 25,71 Kg/m?3

Potéssio (K;0) 493,75 g/m3
Fosforo (P20s) 370,75 g/m3
Nitrogénio (N) 1400,70 g/m3
Célcio (Ca) 400,00 g/m3
Magnésio (Mg) 310,00 g/m3
Enxofre (S) 112,7 g/m3
Zinco (Zn) 4,63 g/m3
Ferro (Fe) 450,00 g/ms3
Cobre (Cu) 2,38 g/ms3
Manganés (Mn) 18,13 g/ms3
Boro (B) 17,31 g/m3

Tabela 2- Macro nutrientes do biofertilizante
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De acordo com os resultados obtidos na analise do biofertilizante ao final da

biodigestéo, foi verificado uma grande quantidade de matéria organica e carbono

organico. Como ja se encontra em um estado avancado de decomposicdo a matéria

organica sera absorvida mais facilmente pela hortalica. Os resultados obtidos

garantem um fertilizante rico em micro nutrientes esses micronutrientes variam de

acordo com os dejetos utilizados no preparo do biodigestor (ALVES, 2012).

11.2 CULTIVO DA COUVE

A tabela 3 apresenta os resultados das analises da couve, as plantas foram
analisadas a fim de obter as informacdes sobre sua altura, diametro do caule, folhas
por plantas, matéria fresca e matéria seca das folhas.

Matéria Matéria
Fonte de Altura da | Diametro do | Folhas por | fresca de seca de
nutrientes planta (cm) | caule (mm) | planta (n°) folha
(gramas) (gramas)
Biofertilizante 24.3 4.09 10 63.9 7.11
Fertilizante 248 4.16 11 60.4 14.64
mineral
Sem adicéo 205 392 8 65.7 16.66

de fertilizante

Tabela 3- Analise da couve.

Os resultados da tabela 3 mostram que a altura das plantas que receberam

biofertilizante e fertilizante mineral foi praticamente a mesma com pequena variagao

de 0.5 cm. O didametro do caule e as folhas por plantas variaram devido ao
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crescimento, mas 0 que mais se pode perceber de diferencia foi a quantidade de

matéria seca das folhas.

O crescimento da couve foi acompanhado por 70 dias, foram registrados os
desenvolvimentos com 30, 45 e 65 dias. As condicdes ambientais durante o
experimento foram: temperaturas minima e maxima do ar, respectivamente, de 18 a

40 °C, e a umidade relativa do ar oscilaram de 40 a 90%.

Figura 11 — Couve 30 dias, A) sem adubacéo, B) biofertilizante, C) fertilizante

mineral.

Figura 12- Couve com 45 dias A) sem adubacdo, B) biofertilizante, C)

fertilizante mineral.
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Figura 13 — Couve 65 dias A) sem adubacéo, B) biofertilizante, C) fertilizante

mineral.

Foi observado que o crescimento das plantas sem adicdo de fertilizante é menor
sem regularidade de tamanho com a morte de algumas mudas como mostra a figura
11, as folhas e o caule foram menores em comparacao com as plantas adubadas, as
plantas com biofertilizante apresentaram evolucao igual as mudas adubadas com
fertilizante mineral, a quantidade de folha e o caule foi praticamente 0 mesmo,
apresentando regularidade de tamanho das folhas coloracdo e tamanho da planta
como pode ser visto na figura 13, a diferenca foi apenas que uma das plantas

fertilizadas com biofertilizante ndo cresceu figural3.

A crescimento da couve sem fertilizante entre 30 e 45 dias foi pequena chegando a

nao ser notada o seu crescimento como pode ser observado nas figuras 11 e 12.
10.3 RESULTADOS ECONOMICOS

Para a adubacdo do canteiro de fertilizante mineral foi utilizado 10 gramas o que
corresponde a R$ 0,01 centavo, como foi em um canteiro pequeno os resultados
nao foram tdo significativos, porém em uma plantacdo de maior porte pode ser

observado um resultado mais satisfatorio.
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11. CONCLUSOES

De uma maneira geral, foi verificado que a utilizagcdo de biofertilizante apresenta
producdo equivalente a producéo utilizando adubo mineral, a altura das plantas, o

diametro do caule e as folhas por plantas tiveram pequena variacao.

A néo adicéo de fertilizante faz com que algumas plantas tivessem um crescimento
inferior em comparacéo a qualquer outro tipo de adubacao. O biofertilizante por sua
vez, apresenta além de NPK que também s&do encontrados nos fertilizantes
minerais, nutrientes provenientes dos dejetos utilizados na construcéo e a presenca
de carbono organico que ajuda a reter unidade no solo permanecendo o solo Umido

por mais tempo.

O custo da producéo foi de R$ 0,01 centavo, como foi em um canteiro pequeno 0s
resultados ndo foram téo significativos, porém em uma plantacdo de maior porte

pode ser observado resultados mais satisfatorio.

A partir das andlises e dos resultados, podemos concluir que o biofertilizante pode
ser utilizado como uma opcao de fertilizante para couve no lugar dos fertilizantes
minerais, além de econdmico por ser utilizado apenas residuos em sua producéo
reduzindo custos na producéo de hortalicas, o biofertilizante causa menos impacto
ao meio ambiente produzindo alimentos de qualidade com tamanho igual a

fertilizacdo mineral.
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