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Apresentacao

Na mudanga de paradigmas que a produgdo mundial de alimentos, fibras e
energia tem vivenciado no século XXI, os bioinsumos tém tido papel de des-
taque como condicionadores do solo e no manejo e controle de insetos-praga,
doencas e plantas espontaneas. Entre os bioinsumos destacam-se os biofertili-
zantes, que sao adubos liquidos feitos a partir da mistura de matéria organica e/
ou inorganica mais agua, que, por sua vez, é submetida ao processo aerobico
ou anaerébico de decomposi¢do para serem usados como inoculantes de se-
mentes, adubo de solo e foliar.

Os beneficios trazidos a sustentabilidade da agricultura com o uso desses bioin-
sumos s&o varios: aumento na atividade microbiana do solo, fornecimento equi-
librado de nutrientes, aumento da resisténcia a estresses bidticos e abioticos e
aumento da produgao em quantidade e qualidade. Além disso, eles ndo causam
impactos negativos ao meio ambiente. Para o agricultor, os biofertilizantes tém a
vantagem de ser de baixo custo, utilizar recursos locais e ndo exp6é-lo as subs-
tancias tdxicas que prejudicariam a sua saude. Para o consumidor, a vantagem
esta na aquisicao de um produto sem residuos téxicos e de alto valor bioldgico.

Diante desse contexto, a Embrapa tem colocado a tematica bioinsumos em seu
portfolio de pesquisas e adquirido expertise no desenvolvimento de biofertili-
zantespor meio de testes em laboratério, casadevegetagao e campo, ja tendo
inclusive disponibilizado no mercado o biofertilizanteHortbio.

Dessa forma, este Documento tem por objetivo descrever os principais tipos
de biofertilizantes, como s&o feitos e utilizados, e demonstrar a sua importancia
sobre as culturas pesquisadas na Embrapa Algod&do. Ademais, espera-se que
as informagdes aqui contidas ajudem no norteamento de pesquisas para que



mais biofertilizantes sejam desenvolvidos e aperfeicoados pelas instituicbes de
ensino e pesquisa agropecuaria e de extensédo, com o fito de cada vez mais
aumentar o carbono do solo, conter o aquecimento global e melhorar a intera-
¢ao produtividade x preservagcao ambiental. Esta publicagdo encontra-se alinha-
da com a agenda 2030 por meio do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) N° 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel.

Nair Helena Castro Arriel
Chefe-Geral da Embrapa Algodao
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Introducao

O maior desafio da agricultura do século XXI consiste em desenvolver siste-
mas agricolas sustentaveis para a producdo de alimentos, fibras e energia
em quantidade e qualidade que acompanhem o crescimento demografico e,
ao mesmo tempo, que nao afetem os recursos naturais e a saude dos traba-
Ihadores rurais e consumidores.

A importancia que a sustentabilidade vem tendo no desenvolvimento agrico-
la impde que alternativas ao modelo convencional, menos impactantes aos
ecossistemas e as linhas de producao da agricultura, sejam criadas. Nessa
perspectiva, a busca de um desenvolvimento agricola sustentavel faz com
que o produtor que planeja uma transicdo para um modelo agroecoldgico
passe cada vez mais a se distanciar de insumos convencionais, como agro-
téxicos e adubos quimicos de alta solubilidade, e a fazer uso de substancias
naturais, para elevar a fertilidade do solo e controlar pragas e doengas nas
lavouras. Essa mudanga de paradigmas tem sido legitimada tanto por com-
provagdes empiricas como cientificas (Silva et al., 2020; Betanho; Tavares,
2021; Bosa; Rover, 2021).

Entre as praticas sustentaveis com potencial de utilizagao nas agriculturas de
base agroecoldgica estdo os biofertilizantes. De acordo com Guazzelli et al.
(2012), os biofertilizantes sdo adubos liquidos confeccionados a partir da mis-
tura de matéria orgénica e/ou inorganica com agua e que, depois disso, pas-
sam por processo aerdbico e/ou anaerébico de decomposi¢cdo para serem
usados em adubacao de plantio, de cobertura e foliar. Segundo a Instru¢ao
Normativa 46, de 6 de outubro de 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Brasil, 2011), os biofertilizantes sao produtos que contém
componentes ativos ou agentes biolégicos, que melhoram o desempenho do
sistema de produgéo e que sao isentos de substancias proibidas pela regula-
mentacao de organicos (Lei 10.831/03).

O objetivo deste documento é entender o que sao biofertilizantes, seu modo
de confecgéo, como séo aplicados as culturas, os beneficios a agricultura, os
principais tipos de biofertilizantes no Brasil e seu efeito sobre as culturas do
algodao, gergelim, amendoim e mamona.
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Como os biofertilizantes sao feitos

Existem varias maneiras de se fazer biofertilizantes, bem como de ingredien-
tes utilizados nesse processo de producédo (Sebrae, 2016). A maneira mais
simples é quando se mistura esterco e dgua, mas, a esses dois, pode-se
acrescentar também restos vegetais, leite, melago, farelos, urina animal e
materiais inorganicos como cinzas, fosfatos naturais, calcarios, pé de rocha
e micronutrientes. Quanto mais va-
riada for a composicdo basica do
biofertilizante, mais rico ele tende
a ser em nutrientes essenciais as
plantas superiores, fitorregulado-
res, enzimas, antibidticos, vitami-
nas e microrganismos benéficos.

Foto: Francisco Vilela Rezende

Conforme mencionado, os bioferti-
lizantes podem ser produzidos de
duas maneiras: de forma aerdbica
ou anaerdbica. Os de forma aeré-
bica (Figura 1) sdo preparados em
contato com o ar, com os ingredien-
tes sendo colocados em tambores
de plastico, aluminio ou inox cober-
tos para evitar a entrada de agua
da chuva, sofrendo revolvimento
Figura 1. Producéo de biofertilizante uma a duas vezes por dia (Moreira;
aerdbico. Capelesso, 2006).

Fonte: Embrapa (2007b).

Ja os biofertilizantes feitos de forma
anaerobica (Figura 2) nao tém contato com o ar; os ingredientes sédo coloca-
dos em tambores de plastico, aluminio ou inox fechados com uma tampa que
deve ser furada no centro, por onde ficara acoplada uma mangueira que li-
gara o recipiente a uma garrafa com agua. Os ingredientes, incluindo a agua,
devem ocupar, no maximo, 75% do volume do tambor, e a mangueira, por
sua vez, deve ficar nos 25% restantes ocupados pelo ar (Moreira; Capelesso,
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Figura 2. Tonel com respiro lateral para a produgéo de biofertilizante anaerdbico.
Fonte: Gongalves et al. (2009).

2006). Tanto os biofertilizantes preparados de forma aerdbica quanto os pre-
parados anaerobicamente ficam prontos entre 20 e 30 dias.

Como os biofertilizantes sao utilizados

Depois de prontos, os biofertilizantes sdo usados diluidos em agua, numa
concentracao de 4% a 12% e numa frequéncia variavel dependendo da cultu-
ra e do estagio de desenvolvimento (Silva et al., 2016). Podem ser aplicados
diretamente ao solo (Figura 3) antes do plantio ou por pulverizagbes foliares
(Wang et al., 2022). Eles também sé&o utilizados no tratamento de semen-
tes. Nesse caso, essas sementes sdo mergulhadas no biofertilizante 100%
concentrado por um periodo de 1 a 10 minutos, secando-as em seguida na
sombra e semeando-as imediatamente (Stefan et al., 2013).

Foto: Gustavo Schiedeck



Foto: Francisco Vilela Rezende

12 DOCUMENTOS 292

Figura 3. Aplicacéo de biofertilizante diretamente ao solo.

Fonte: Embrapa (2007b).

Beneficios dos biofertilizantes

Sao muitos os beneficios trazidos pelos biofertilizantes ao solo e as plantas
cultivadas: aumento na atividade microbiana do solo; fornecimento equilibra-
do dos elementos essenciais as plantas superiores; aumento da resistén-
cia a estresses ambientais, pragas e doencas; melhoria do desenvolvimento
vegetal em todas as suas etapas e aumento da produgdo em quantidade e
qualidade. Além disso, ele € um produto orgénico, ndo proveniente de ener-
gia fossil e que ndo causa impacto ao meio ambiente (Schweinsberg-Mickan;
Muller, 2009; Jastrzebska et al., 2018; Sousa et al., 2018; Cardoso et al.,
2020; Abdelhafez et al., 2021; Yang et al., 2022).

Muitas espécies de bactérias de solo vivem na rizosfera das plantas e podem
se desenvolver dentro, sobre e ao redor do tecido vegetal, estimulando o
seu crescimento (Vassey, 2003). Segundo esse autor, essas bactérias sao
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coletivamente conhecidas pela sigla PGPR — rizobactérias promotoras do
crescimento das plantas, do inglés plant growth promoting rhizobacteria — e
a pesquisa referente ao seu modo de agao é importante para o desenvolvi-
mento de biofertilizantes.

Entre esses modos de agéo, pode-se citar as capacidades de: fixar o N, at-
mosférico; solubilizar fésforo; modificar positivamente a arquitetura das raizes
para facilitar a absorgéo dos nutrientes; modificar a particao de fotoassimila-
dos; promover simbiose entre raizes e micorrizas; produzir, fito-hormdnios,
enzimas, substancias sinalizadoras e sideréforos. Vassey (2003) conclui que
existe um enorme potencial para o uso de PGPR como agentes ativos nos
biofertilizantes para uma grande variedade de plantas cultivadas em uma am-
pla gama de condic¢des climaticas e edéficas.

Para o agricultor, biofertilizantes tém as vantagens de ser de baixo custo, uti-
lizar recursos locais e ndo expd-lo as substancias téxicas que prejudicariam
a sua saude (Marques et al., 2014). Para o consumidor, a vantagem esta na
aquisicéo de produtos agricolas sem residuos toxicos e de alto valor biolégico
(Jurkenbeck; Spiller, 2020).

Tipos de biofertilizantes

Existem inuUmeros tipos de biofertilizantes em funcao, principalmente, dos
materiais utilizados e da maneira como séo confeccionados (Alves et al.,
2009). Entretanto, alguns se destacam por diversas razdes: ou por ja serem
amplamente usados pelos agricultores, ou por terem sido desenvolvidos por
instituicbes renomadas de pesquisa cientifica, ou ainda por terem sido valida-
dos pela experimentacao agricola.

Biofertilizante simples

O biofertilizante mais simples conhecido é aquele no qual se mistura agua com
esterco fresco (Figura 4), seguido de fermentagcao aerdbica ou anaerdbica
(Souza; Alcantara, 2008), entretanto, a incorporacao de variados materiais da
origem a outros tipos como: os biofertilizantes a base de plantas (Paes, 2015) e
a base de plantas e p6 de rocha (Guazzelli et al., 2012); o Supermagro (Lopez
et al., 2016); o Agrobio (Fernandes, 2000); o Agrobom (Silva et al., 2007b); o



Foto: Ronessa Bartolomeu de Souza
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Figura 4. Biofertilizante feito de esterco fresco com agua.

Fonte: Souza e Alcantara (2008).

Biogeo (Leite; Meira, 2016); o Vairo (Santos, 1992); o Hortbio (Fontenelle et al.,
2017); o biofertilizante enriquecido com mamona (Stuchi, 2015) e o biofertilizan-
te enriquecido com microrganismos eficientes (ME) (Bonfim; Fontenelle, 2017).

Cavalcante et al. (2019) afirmam que os biofertilizantes de esterco bovino
exercem efeitos no solo e nas plantas. No solo, os efeitos sdo de natureza
quimica, fisica e bioldgica; nas plantas, exercem agdes no controle fitossani-
tario, na nutricdo mineral e na fisiologia, com efeitos também nos componen-
tes de producéo e na qualidade pés-colheita. De acordo com esses autores,
ao se considerar os aspectos biodinamicos da agricultura, ha necessidade de
uma maior variedade de insumos organicos, aumentando o portfélio de uso
dos recursos naturais. Ademais, mesmo com a confirmagdo de compostos
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bioativos nos biofertilizantes de esterco bovino e os relatos de seus efeitos
na fitoprotecéo, ha necessidade de maior investimento em estudos cientificos
a fim de corroborar a agéao positiva desses insumos organicos nos solos e
nas plantas.

Biofertilizante a base de plantas

Biofertilizantes a base de plantas, além de agua com esterco fresco, con-
tém plantas subprodutos da produgao agricola. Podem ser juntados os mais
variados tipos possiveis, como leguminosas — crotalarias, feijao-de-porco,
guandu, lab-lab, mucunas, soja perene e leucena, por exemplo —, ricas em
nitrogénio organico; gramineas — milho, sorgo e capins diversos, por exem-
plo —, ricas em silicio, nutriente importante na prote¢cdo ao ataque de pragas
e doencas; hortalicas, ricas em calcio, enxofre e micronutrientes; e plantas
medicinais e espontaneas, ricas em nutrientes e fitorreguladores.

Em uma pesquisa conduzida nas Planicies Trans-Gangéticas da india, de
clima semiarido e subtropical, Singh et al. (2015) estudaram a incorporagao
de restos culturais da safra anterior, referentes as rotacdes arroz-trigo-arroz
e arroz-trigo-feijdo mungo, aos biofertilizantes utilizados, e seus efeitos so-
bre variaveis relacionadas a bioquimica do solo: C da biomassa microbia-
na (C_.); C orgénico do solo (Corg); atividade das enzimas desidrogenase,
B-glucosidase e fosfomonoesterases alcalina e acida; glomalina; atividade
microbiana do solo; respiragdo basal (BR); ergosterol, um marcador fungico;
razao CmiC:Corg e quociente metabdlico (qCO,), que é a razéo BR:C_ . Os
autores observaram vantagens agricolas e ecolégicas da incorporagdo de
restos culturais aos biofertilizantes, em relagédo a restauragdo e manutengao
da fertilidade do solo, sendo a rotagdo com leguminosa ainda mais vantajosa.

Biofertilizante a base de plantas e p6 de rocha

Os biofertilizantes a base de plantas e p6é de rocha, além dos materiais an-
teriormente citados, contém rochas trituradas e moidas (Figura 5). Durante o
processo de decomposigédo pelos microrganismos, havera também a biomi-
neralizagédo, na qual os materiais provenientes da rochagem serdo minerali-
zados, enriquecendo o biofertilizante obtido com nutrientes como potéssio,
calcio e magnésio.



Foto: Alvaro Vilela de Resende

16 DOCUMENTOS 292

Figura 5. Rocha triturada e moida serve para enriquecer os biofertilizantes com nu-
trientes como o potassio para as plantas.

Fonte: Resende et al. (2006).

Em experimento que estudou a eficacia agrondmica de um biofertilizante en-
riquecido com rocha fosfatica, enxofre e Acidithiobacillus sobre a cultura da
jicama (Pachyrhizus erosus) nos solos acidos dos Tabuleiros Costeiros do
Nordeste do Brasil, em comparagado com superfosfato triplo (TSP), Stamford
et al. (2007) constataram superioridade do biofertilizante em relagéo ao fer-
tilizante fosfatado soluvel no que diz respeito ao crescimento das plantas
e ao teor de P disponivel no solo. Em um estudo semelhante, Stamford et
al. (2011) testaram um biofertilizante a base de humus de minhoca, rocha
fosfatada e potassica, enxofre elementar e Acidithiobacillus na produgéo de
uva (Vitis vinifera cv. Italia) no Vale do Sao Francisco, comparando-o a fertili-
zantes sollveis. Os resultados mostraram que o biofertilizante proporcionou
teores foliares adequados de K, S e Fe, indicando que esse bioinsumo pode
ser uma alternativa aos adubos soluveis para o cultivo da uva em solos com
baixa disponibilidade de P e K.
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Supermagro

O Supermagro é um biofertilizante
idealizado para a cultura da maca
no municipio de Ipé, RS, na década
de 1980, com o objetivo de transigao
agroecologica. Consiste na fermen-
tagdo, em agua, de esterco bovino
fresco, acrescentando-se sais de
micronutrientes, borax, fosfato na-
tural (Figura 6), calcario, cinzas, sal
amargo (fonte de magnésio), enxofre
puro e melado. E preparado em bom-
bonas de plastico na sombra e sob
condicdo anaerébica, mas com pe-
quena abertura para a saida dos ga-
ses. Depois de pronto, tem um cheiro
agradavel, podendo ser usado como

17

Figura 6. Fosfato natural: um dos ingre-
dientes do biofertilizante Supermagro.

Fonte: Peruzzo e Wiethdlter (2000).

adubo foliar ou diretamente no solo. Além de nutrir a planta (Rodrigues et al.,
2009), inibe o crescimento de fitopatdogenos (Mazaro et al., 2013) e aumenta
a resisténcia das plantas a insetos e acaros (Cavalcante et al., 2019).

Estudando a producdo e a nutrigdo mineral do maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg) em solo adubado com o biofertilizante
Supermagro, no municipio de Remigio, PB, Rodrigues et al. (2009) cons-
tataram que, no inicio da frutificagao, as plantas estavam adequadamente

supridas de N, K, S, B e Zn; ademais, a massa média dos frutos foi superior

nas plantas adubadas com o Supermagro. Ja em outra pesquisa, Mazaro et
al. (2013), estudando a produgéo e a qualidade do morangueiro cv. Carmosa
sob diferentes concentragdes do Supermagro, constataram que houve in-
terferéncia positiva no numero de frutos, na massa média e na produgao.
Além disso, esse biofertilizante ndo apresentou restricdo alguma nas doses
mais altas, ndo aparecendo sintomas como manchamento nos frutos; tam-
bém houve reducédo significativa da severidade da mancha-de-micosferela

(Mycosphaerella fragariae).

Foto: Paulo Odilon Ceratti Kurtz.



Foto: Laurimar Fiorentin
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Agrobio e Agrobom

O Agrobio, biofertilizante criado pela Pesagro, RJ, possui a mesma compo-
sicdo do Supermagro, com a vantagem de ser obtido em sistema aerdbico
— aberto —, proporcionando as plantas as mesmas vantagens deste. Ja o
Agrobom, também conhecido como ‘calda de oligoelementos’, € um biofer-
tilizante adaptado do Agrobio. A diferenca é que, na sua composicao, tem
a adicao de esterco fresco de galinha para agir como inoculante (Figura 7).
Acrescentam-se algumas gotas de solugdo de iodeto de potassio (KI) a 1%
para fins de esterilizagdo e oxidagao da matéria organica (Figura 8).

Figura 7. Cama de frango ¢é utilizada como inoculante na confecgéo do biofertilizante
Agrobom.

Fonte: Fiorentin (2005).
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Figura 8. Etapas do processo do biofertilizante Agrobom.
Fonte: Silva et al. (2007b).

Deleito et al. (2004), em estudo que teve como objeto o biofertilizante Agrobio
como alternativa no controle da mancha-bacteriana em mudas de pimentao
(Capsicum annuum L.), observaram, em bioensaios realizados em casa de
vegetagdo, uma agéo bacteriostatica equivalente a de produtos quimicos co-
merciais contra Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, numa concentragao
de 5%. Santos et al. (2006), estudando o efeito do Agrobio na producéo de
mudas de alface para cultivo organico, detectaram que esse biofertilizante,
quando pulverizado a 8% uma vez por semana, possibilita maior peso de ma-
téria seca da parte aérea. Fernandes et al. (2006) classificam o biofertilizante
Agrobio como fertiprotetor, ou seja, ao mesmo tempo em que fornece nu-
trientes as plantas, as protege de pragas e doengas. Duarte Junior e Coelho
(2008), estudando a aplicagao foliar de Agrobio em feijao-comum (Phaseolus
vulgaris L.), encontraram efeitos positivos e significativos sobre os teores fo-
liares de P e K e 0 numero de vagens por planta.

Com relagéo ao Agrobom, Marrocos et al. (2012), estudando a composi¢cao
guimica e microbioldgica de biofertilizantes em diferentes tempos de decom-
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posicdo, constataram que o esterco de galinha proporcionou aumento signifi-
cativo dos teores de nitrogénio, fésforo e potassio; da massa seca e também
da condutividade elétrica. Na analise microbioldgica, esse aditivo propiciou
elevada populagdo de microrganismos totais — bactérias, fungos e actino-
micetos — em relagcao ao esterco de bovino. Os periodos de decomposigéo
dos biofertilizantes influenciam nos teores de nutrientes, na diversidade e po-
pulacdes de microrganismos. Quanto ao Agrobom, Pinto et al. (2008), estu-
dando o cultivo organico do meloeiro com a aplicacao desse biofertilizante via
fertirrigagdo, constataram aumento da produtividade e dos teores foliares de
nitrogénio, potassio, enxofre, ferro, manganés e cobre. Gomes et al. (2015)
também recomendam o uso do Agrobom como alternativa para fertirrigacéo
de tomate cultivado em manejo orgénico em Petrolina, Pernambuco.

Biogeo

O Biogeo é muito utilizado na chamada agricultura biolégica. Além de agua
com esterco bovino, esse biofertilizante é feito a base de restos culturais, tiriri-
ca e po6 de rocha, inoculados com bactérias, fungos e leveduras, postos para
se decompor por meio do processo de Compostagem Liquida Continuada
(CLC), que garante prazo de validade indeterminado ao biofertilizante, es-
tando sempre pronto para ser usado (Figuras 9 e 10). Pode ser usado como
adubo para o solo e foliar, e é bastante eficiente na inoculagéo de sementes.

Ao comparar trés tipos de biofertilizantes na cultura do maracujazeiro-amare-
lo — Supermagro, Agrobio e Biogeo —, na auséncia e na presenca de silicio
(Si), Guimaraes et al. (2020) notaram que, quanto ao numero de frutos por
planta nas primeiras cinco colheitas, com a utilizagdo do Biogeo e na presen-
¢a de silicio, as plantas atingiram 205 frutos e isso significou 20 vezes mais
frutos do que com a utilizacdo do tratamento convencional, sem aplicagcao
de biofertizantes. No que se refere a caracteristica biométrica produtividade,
ocorreu a mesma situagao, em que a aplicagao de Biogeo com a presenga de
silicio potencializou o rendimento de frutos em um total de 4,82 t/ha. Em um
estudo etnobotanico em urucuzeiro (Bixa orellana) com vistas a conservagao
on farm e ao melhoramento participativo, Silva (2008) verificou a efetividade
do Biogeo como defensivo agricola no controle das seguintes doencas: oidio
(Oidium sp.), antracnose (Colletotrichum sp.), cercosporiose (Cercospora bi-
xae) e antracnose (Colletotrichum gloeosporioides).
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Como preparar o biofertilizante Biogeo:
1° passo:
Colocar o esterco fresco e a agua (pura e sem cloro) dentro do vasilhame e, depois disso,
misturar bem.
Deixe o vasilhame sempre destampado e ao sal.

i 1
30 kg de esterco %‘ 70 litros de Mishirar; bem!
agua

@@%@

2° passo:

Quando comegar a fermentacao, acrescente os restos de hortaligcas, frutas e a tiririca a mistura.
5 kg de restos de Misturar bem!
hortaligas e frutas 50 g de tiririca

W

5> =

3° passo:
Para enriquecer o Biogeo, acrescente fosfato natural e o po de rocha.
Misturar bem!
50 g de fosfato 100 g de poé
natural Pronto!

-

Figura 9. Como preparar o biofertilizante Biogeo.
Fonte: Leite e Meira (2016).

Figura 10. Biogeo.
Fonte: Santos et al. (2015).

Foto: Amauri da S. dos Santos e Eduardo Henrique R. de Oliveira
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Vairo

O biofertilizante Vairo foi inicialmente idealizado por Vairo dos Santos (1992).
Seu preparo consistia em decompor anaerobicamente esterco fresco de bovi-
nos e agua em biodigestores para adubar lavouras de cana-de-agucar e café
no interior do estado do Rio de Janeiro, em meados da década de 1980. Com
0 passar dos anos, a metodologia foi ajustada para decomposigéo aerébica e
foram adicionados outros materiais como restos culturais, cinzas, p6 de rocha
e farinha de ossos, estendendo-se a sua aplicagdo a uma ampla gama de
culturas anuais e perenes (Figura 11).

Em um trabalho no qual foram estudadas as caracteristicas quimicas e a
aceitagao do biofertilizante Vairo preparado numa horta agroecolégica na co-
munidade Nova Descoberta, no distrito de Petrolina, PE, no semiarido nor-

Figura 11. Etapas da preparagdo do biofertilizante Vairo: esterco colocado no reci-
piente (A), adicdo de agua (B) e o borbulhamento apés a mistura (C).

Fonte: Silva et al. (2007b).
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destino, Silva et al. (2007a) constataram que a tecnologia foi bem aceita pela
maioria dos produtores daquela comunidade. Com relagéo a liberagdo dos
nutrientes pelo Vairo, houve desuniformidade. Lima et al. (2018), estudando
a producao de videira ‘Isabel’ em fungéo de tipos e doses de biofertilizante,
concluiram que os atributos produtivos massa do cacho, massa de cachos
por planta e massa de baga obtiveram melhores valores com as doses 6timas
que variaram entre 1,40 e 1,55 mL.planta. Também o biofertilizante confec-
cionado com os mesmos ingredientes do Vairo foi o mais recomendado como
alternativa de adubacgao organica da videira em condi¢des semiaridas.

Hortbio

O Hortbio (Busato et al., 2016; Fontenelle et al., 2017), uma espécie de bo-
kashi liquido (Figura 12), € um biofertilizante desenvolvido pela Embrapa
Hortalicas, o qual ndo possui esterco de qualquer origem em sua composi-
¢ao, mas, mesmo assim, comparado a outros biofertilizantes, possui maiores

Foto: Mariana Rodrigues Fontenelle

Figura 12. Hortbio.
Fonte: Fontenelle et al. (2017).



Fotos: Catharine Abreu Bonfim
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teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K). Consiste numa mistura
de farelos vegetais, farinha de sangue, farinha de osso e cinzas diluidos em
agua e cuja inoculagéao é feita com melado adicionado a microrganismos efi-
cientes (ME). Estes ultimos devem ser capturados em matas utilizando arroz
enterrado por sete dias aproximadamente. Apds esse periodo, descartam-se
as partes escuras e sao utilizadas as de coloragdes rosadas, azuladas, ama-
reladas e alaranjadas (Figuras 13 e 14).

Estudando o efeito do biofertilizante Hortbio® sobre o crescimento vegetati-
Vo, o teor de clorofila e a capacidade de absorgao de nutrientes de mudas de
guanandi (Calophyllum brasiliense), de ocorréncia natural no bioma Cerrado,
Busato et al. (2016) encontraram que o bioinsumo n&o alterou a altura das
mudas, o numero de folhas, a matéria seca foliar e radicular e a area radicular

Figura 13. Preparo dos microrganismos eficientes (ME): Arroz cozido em uma bandeja
tampada com sombrite (A). Bandeja colocada na mata e coberta com serapilheira (B).
Arroz colonizado por microrganismos apos 7 dias (C). Selegéo das partes coloridas de
amarelo, rosa, vermelho e eliminagao das partes mais escuras (D).

Fonte: Fontenelle et al. (2017).
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Figura 14. Produgéo do Hortbio em bombonas de 200 L com mangueira branca for-
necendo aeragao (A). Formagéao de bolhas devido a aeracao (B). Biofertilizante pronto
apos 10 dias de preparo (C).

Fonte: Fontenelle et al. (2017).

e foliar durante a fase inicial de crescimento em viveiro. Entretanto, os teores
de clorofila, N total, K, Mg, S e B aumentaram significativamente. Segundo
Fontenelle et al. (2017), o Hortbio® tem demonstrado grande potencialida-
de como fertilizante para producédo de hortalicas. Além de se constituir em
importante fonte de macro e micronutrientes, apresenta, em sua composi-
¢ao, a presencga de fito-hormbnios e microrganismos benéficos, criando um
ambiente satisfatério para o desenvolvimento vegetal. Entretanto, os autores

Fotos: Catharine Abreu Bonfim
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alertam que o biofertilizante ndo deve ser aplicado sem prévia diluicdo, uma
vez que a aplicagéo da forma concentrada traz danos as culturas devido a
alta condutividade elétrica do Hortbio®. Esses danos ocorrem a semelhanca
daqueles decorrentes dos cultivos em solos salinos: baixo desenvolvimento
vegetal, murcha da planta, queima das folhas, morte da planta, entre outros.
O mais adequado é utiliza-lo diluido a 5% para desenvolvimento vegetal e 2%
para produg¢ao de mudas.

Biofertilizante enriquecido com mamona

O biofertilizante enriquecido com mamona (Figura 15) é feito a base de esterco
curtido diluido em agua ao qual se acrescentam triturados; partes vegetais de
mamona — folhas, talos, bagas e hastes tenras —, na mesma proporgéo do
esterco, e cinza vegetal. Em seguida, submete-se a mistura & decomposicao
anaerobica — fermentagdo — por aproximadamente dez dias. Quando apre-
sentar um cheiro parecido com vinagre, leite fermentado ou silagem, o bioadu-

Foto: Adalberto Francisco Cordeiro Junior

Figura 15. Plantas de mamona: partes vegetais servem para enriquecer
biofertilizante simples

Fonte: Embrapa (2007a).
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bo estara pronto. Além de ser fonte de nutrientes as plantas (Silva et al., 2012),
ajuda no combate as pragas e doengas (Rossi et al., 2010; Santos et al., 2019).

Comparando biofertilizantes feitos a base de proteina animal — farinha de
sangue, p6 de casco e chifre, farinha de ossos e farinha de sangue — com
um a base de torta de mamona, Almeida et al. (2021) encontraram que os de
origem animal foram mais promissores em fornecer N as plantas, entretanto,
o biofertilizante a base de mamona teve maior concentracdo de fosforo e
potassio disponivel.

O biofertilizante enriquecido com mamona também apresenta grande poten-
cial como defensivo natural. Rossi et al. (2010) afirmam que os extratos das
folhas da mamoneira possuem um fator ndo proteico que inibe a tripsina do
bicho-mineiro do cafeeiro, podendo ser uma estratégia promissora de com-
bate a diversas pragas que atacam essa cultura. Dessa forma, a identificagao
e caracterizagao desses inibidores sdo etapas muito importantes para que
novas formas de controle de pragas sejam desenvolvidas. Os inibidores de
tripsina atuam na digestao primaria de proteinas e comprometem o processo
digestivo por completo, reduzindo a disponibilidade de aminoacidos ao inse-
to. Ja Santos et al. (2019) verificaram, em condigdo de casa de vegetagcéo
climatizada, que a torta de mamona é uma alternativa promissora para o ma-
nejo da hérnia-das-cruciferas (Plasmodiophora brassicae (Wor.), que causa
prejuizos em nivel mundial a produgdo de couve-flor e demais brassicas,
entretanto, mais estudos devem ser realizados no campo.

Efeito dos biofertilizantes sobre as culturas do
algodao, do gergelim, do amendoim e damamona

Um estudo foi conduzido por Tagaev et al. (2022) a fim de verificar o efeito
de biofertilizantes sobre a produtividade e a qualidade do algoddo Maktaaral
4011. O teor de humus e a estrutura do solo melhoraram significativamente
com a aplicagao de biofertilizantes, ao passo que, com a adubacgao mineral,
regrediram. A produtividade aumentou 35% e 37% em relagdo ao controle
com a adubacgado mineral e o biofertilizante, respectivamente; e todas as va-
riaveis relacionadas a qualidade da fibra foram superiores com o uso do bio-
melhorador de solo.
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Laxman et al. (2017b), em um experimento com algodao Bt, concluiram que
os biofertilizantes aumentaram o nimero de capulhos por planta, o peso dos
capulhos e da pluma. Ademais, houve um aumento na fertilidade do solo e
absorcao de nutrientes na fase de desenvolvimento vegetativo; na fixacao
do N, pelas bactérias de vida livre, na solubilizagéo de fosfatos insoluveis
e na producgao de substancias de crescimento vegetal, no solo. Na mesma
pesquisa, Laxman et al. (2017a) afirmaram que houve um aumento, no solo,
da populacao de Azotobacter e fungos benéficos no periodo de florescimento
do algodoeiro.

Uma pesquisa desenvolvida por Arif et al. (2018) para testar o efeito de um
biofertilizante feito a partir de restos vegetais e pd de rocha sobre a cultura do
algodoeiro comprovou melhoria na eficiéncia do uso de nutrientes, no cres-
cimento da planta e no rendimento de algoddo em relagdo a aplicagao de
Superfosfato Simples (SSP). O efeito foi potencializado ainda mais quando
bactérias solubilizadoras de fésforo foram adicionadas ao biofertilizante.

Estudando o efeito do biofertilizante simples sobre variaveis produtivas do
gergelim, Lima et al. (2013) constataram que, com o uso desse bioinsumo,
houve um aumento no peso de 1.000 sementes, no peso e niumero de capsu-
las. Segundo esses autores, o biofertilizante bovino pode atenuar os efeitos
das perdas elevadas de agua por evaporacdo no Semiarido. Shakeri et al.
(2013) afirmam, fundamentados por experimento de campo, que os biofer-
tilizantes aumentam o rendimento de sementes de gergelim, o nimero de
ramos e capsulas por planta, o nimero de sementes por capsula e o teor de
Oleo nas sementes. Segundo os autores, os biofertilizantes podem muito bem
substituir a adubacgao quimica nitrogenada. Sousa et al. (2017) afirmam que
os biofertilizantes atenuam os efeitos da salinidade em solos do Semiarido
sobre o crescimento das plantas de gergelim.

Na avaliagdo do efeito da inoculagdo de sementes de gergelim com bioferti-
lizantes, Das e Biswas (2020) encontraram que essa pratica aumentou a ab-
sorcdo de N, P K e S pelas plantas bem como o niumero de bactérias fixadoras
de N, — Azotobacter — e solubilizadoras de P. Jahan et al. (2013), em sua
pesquisa, afirmaram que a inoculagao das sementes de gergelim com biofer-
tilizantes antecipou em 15 dias o tempo para atingir o indice maximo de area
foliar assim como fez com que as plantas obtivessem a produgéo maxima de
matéria seca aos 60 dias apds a emergéncia, resultado de maior radiagao
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absorvida. Também houve aumento significativo no indice de colheita e nos
teores de d6leo e proteina das sementes. Segundo os autores, a inoculagéo
de sementes de gergelim com biofertilizantes melhorou a utilizagdo da radia-
¢ao interceptada e absorvida pelo dossel das plantas e, consequentemente,
os rendimentos quantitativos e qualitativos sem o uso de insumos sintéticos,
0 que pode ser de grande importancia em regides aridas e semiaridas.

Pesquisando o efeito dos biofertilizantes na cultura do amendoim no
Semiarido, Julido et al. (2022) verificaram que esses bioinsumos melhoraram
a nodulacgéo nas raizes e aumentaram, por planta, o numero de vagens ma-
duras, as massas de vagem e de semente. Wang et al. (2021), em um estudo
de longo prazo — 5 anos — para verificar o efeito dos biofertilizantes sobre
a produgao de amendoim e a comunidade microbiana do solo, concluiram
que foram aumentados significativamente a producao total de amendoim, o
teor foliar de N e o teor de proteina nas sementes, em relagdo ao uso de
fertilizantes quimicos. O teor de matéria organica, a atividade microbiana, a
fertilidade, a solubilizagcdo de P inorgénico e a mineralizagdo de P organico
também foram aumentados no solo pelo uso de biofertilizantes.

Um biofertilizante simples foi enriquecido com micorrizas, fosforina e nano-
particulas compostas por 200 ppm de calcio (Ca) e 200 ppm de boro (B)
para a incoculagéo de sementes de amendoim cv. Gizé 6 (Abdelghany et al.,
2022). Essas sementes foram utilizadas em um experimento de campo que
durou dois anos — 2020-2021 — para verificar o efeito dessa pratica sobre
o amendoim. Os autores observaram aumento no peso de 100 sementes, na
producéo biolégica e comercial, na taxa de crescimento da cultura, no nime-
ro de ramificagdes por planta e no teor de proteina das sementes, em relagao
ao controle, sugerindo que a biofertilizagao, quando associada a nanotecno-
logia, contribui para uma agricultura mais sustentavel. Melo Filho et al. (2016)
afirmam que a salinidade do solo diminui o crescimento e a produtividade do
amendoim, entretanto o uso de biofertilizantes atenua esse quadro.

Com relagéo a cultura da mamoneira, foi realizado um experimento para ve-
rificar o efeito de biofertilizante e gesso agricola nos atributos quimicos de
um solo salino-sddico e no crescimento inicial das plantas nas cultivares BRS
Nordestina e BRS Paraguagu (Mesquita et al., 2015). A aplicagdo desses
dois condicionadores de solo juntos promoveu maior desenvolvimento inicial
da mamoneira em ambas as cultivares, corrigiu a salinidade e a sodicidade
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do solo e aumentou a disponibilidade de nutrientes as raizes. Ferreira et al.
(2015), estudando o efeito da irrigagdo, da cobertura do solo e de biofertili-
zante sobre o crescimento e a produgao da mamoneira cv. BRS Paraguagu,
concluiram que as plantas irrigadas com 50% da ETc no solo com cobertura
morta e biofertilizante bovino na dose de 3,6 L.planta™ atingiram areas folia-
res e produgdes semelhantes as cultivadas em sistema convencional sem
cobertura e irrigadas com 100% da ETc, demonstrando a superioridade do
sistema organico de producao com a utilizagdo de biofertilizante em regides
semiaridas.

De modo a verificar a agdo de um biofertilizante confeccionado a base de
esterco de galinha e inoculado com cerealina — um alcaloide retirado do grao
de trigo que potencializa a fermentagao do bioinsumo — sobre a produtivida-
de e a qualidade da mamona, em solo arenoso do deserto do Egito, Hussein
et al. (2013) verificaram efeito positivo nos teores de 6leo, proteina bruta,
fibra e cinza, consistindo numa alternativa sustentavel de biofertilizagdo do
solo para a cultura da mamoneira em regides aridas e semidridas do globo.

O biofertilizante enriquecido com mamona apresenta grande potencial como
fertilizante organico para a propria momoneira. Silva et al. (2012), avaliando
o potencial de uso da torta de mamona no cultivo da mamoneira (Ricinus
communis L.) cv. Al Guarani, em casa de vegetagado, encontrou teores de
nutrientes no solo e nos tecidos vegetais proporcionais a dose aplicada.

Conclusao

Existem varios tipos de biofertilizantes e todos eles sdo importantes para a
construcao da fertilidade do solo sob a perspectiva de sustentabilidade agri-
cola. Como cada biofertilizante diferencia-se dos outros pelos materiais uti-
lizados na sua confeccgéo e pelo processo de preparacao, é importante que
cada produtor, dentro dos seus contextos ambiental, social e econémico, sai-
ba escolher o mais propicio a sua realidade. Para isso, o agricultor deve con-
tar com o amplo apoio das instituicées de transferéncia de tecnologia.

Ademais, é fundamental que a pesquisa agropecuaria pesquise sobre dife-
rentes biofertilizantes aplicaveis as diversas culturas e condi¢des ambientais
em cultivos agroecoldgicos.
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