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RESUMO

A andlise de biofertilizantes ¢ uma area de estudo relacionada aos potenciais efeitos toxicos
dos fertilizantes naturais em determinados organismos vivos. No presente estudo realizou o
ensaio de um biofertilizante oriundo do projeto-piloto a partir de residuos organicos do Centro
de Distribuicdo e Logistica de Pernambuco com mudas da espécie Lactuca sativa,
popularmente conhecida como alface. As concentragdes do biofertilizante utilizadas no
presente experimento foram as seguintes: 0%, 5%, 10%, 25%, 50% e 100%. Por meio de
analises fisiondmicas, observou-se que em concentragdes acima de 10% (25%, 50% e 100%)
foram danosas a germinacao da semente, devido a alta concentragdo de matérias organicas no
biofertilizante. Dessa forma, os resultados se mostraram promissores em menores
concentragdes, com a possibilidade da aplicacdo do biofertilizante oriundos de residuos

organicos em culturas e em maior escala no campo para producao de alimentos.

Palavras-chave: Biofertilizante; residuos organicos; Lactuca sativa.



ABSTRACT

The analysis of biofertilizers is an area of study related to the toxic effects of natural
fertilizers on certain living organisms. The present study carried out the test of a biofertilizer
originating from a pilot project using organic waste from the Distribution and Logistics
Center of Pernambuco with seedlings of the Lactuca sativa species, best known as lettuce.
The biofertilizer concentrations used in the present experiment were: 0%, 5%, 10%, 25%,
50% and 100%. Using physio gnomic analysis, the results showed that concentrations above
10% (25%, 50% and 100%) were damaged in lettuce growth, due to the high concentration of
biofertilizers organic matter. Thus, the results are promising, with the possibility of applying
the biofertilizer originating from organic waste in crops and on a larger scale in the field for
food production.

Keywords: Biofertilizer; organic waste; Lactuca sativa.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional emergente que ocorre no mundo gera a problematica de
atender uma demanda alimentar cada vez mais exigente da populacdo. Assim, conforme a
Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU), “a populacdo mundial em 2024 serd superior a 8
bilhdes de pessoas e, em 2050, superior a 9,5 bilhdes, exigindo maior oferta de alimentos™.
Desse modo, existira a necessidade do aumento da oferta dos alimentos para atender a
crescente populagdo. Todavia, ainda ha localidades agricolas que perdem nutrientes
importantes para o crescimento de lavouras. Por isso, o documento denominado Agenda 2030
busca estabelecer metas visando erradicar a fome, conferir seguranga alimentar, melhorar a
nutri¢do e construir uma agricultura sustentavel (ONU, 2015).

Assim, para contornar o problema da perda de nutrientes em solos cultivaveis, foi
necessaria a integragdo de maiores regides agrarias. Contudo, isso pode acarretar grandes
localidades desmatadas a fim de manter-se o ciclo produtivo. Nesse contexto, bons exemplos
podem ser citados, como o tratamento correto para incorporagdo de espagos cultivaveis no
cerrado, que foram anteriormente considerados acidos e impréprios para o plantio. Dessa
forma, essas areas foram anexadas a mais de 200 milhdes de localidades agrarias no Brasil
(ALVES; CONTINI; GASQUES, 2008).

Somando-se a problematica supracitada, a fome ¢ consequéncia de uma série de
fatores, como logistica de transporte, perda alimentar em centros distributivos e desperdicio
em residéncias. Para minimizar essa questdo, o governo federal, junto ao Ministério do Meio
Ambiente e a Organizacdo das Nagdes Unidas Para a Agricultura e Alimentacdo (FAO),
langaram em 2018 a semana nacional de conscientizacdo da perda e do desperdicio de

alimentos. Desse modo:

No mundo, a estimativa ¢ de que a cada ano se perde aproximadamente 1,3 bilhdo de
toneladas de alimentos. Isso representa mais de 30% de toda produg¢do mundial de
alimentos para consumo humano. Toda essa comida seria mais do que suficiente para
alimentar as 821 milhdes de pessoas que ainda passam fome no mundo (FAO, 2018).

No Brasil, cerca de 26,3 milhdes de toneladas foram perdidas em 2013, sendo o arroz,
o milho, o tomate e a cebola os mais desperdicados (ONU, 2013). Por isso, uma das formas

de utilizar esses tipos de alimentos, que comercialmente ndo sdo atrativos, ¢ transforma-los
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em biofertilizante. Entdo, esses produtos retornardo ao comércio e poderiam ser usados na
agricultura de modo a fornecer nutrientes as novas safras através dos ciclos biogeoquimicos

(OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

A compostagem ¢ um processo de decomposi¢ao e oxidacao da matéria organica feita
por bactérias aerdbias e anaerdbias a fim de buscar a estabilidade da matéria organica
(OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008). Entre as técnicas de compostagem, existe a
utilizacdo de insumos quimicos que visam suprir as necessidades nutricionais, portanto,
aumentando a produtividade do solo. Estes sao enquadrados, conforme a lei n® 6.894 de 16 de
dezembro de 1980, que define fertilizante como substancia mineral ou orgénica, capaz de
fornecer nutrientes, corrigir caracteristicas desfavoraveis ao solo e fornecer microrganismos

benéficos para o meio.

Além disso, os fertilizantes também necessitam possuir principios ativos que
melhorem o desenvolvimento vegetal e alterem os indices de fertilidade do solo por meio da
adicdo de macro e micronutrientes. Desse modo, pode-se entender que fertilizantes, sejam
estes de origem natural ou sintética, precisam atender requisitos agrondmicos minimos para

serem utilizados (CECHIN, 2021).

Entre os insumos quimicos necessarios para correcao do solo e desenvolvimento das
culturas estao: nitrogénio (N), cujo composto mais usado ¢ a ureia, com férmula CO(NH,),;
pentdxido de difosforo (P,Os) e o 6xido de potassio (K,O), todos com registro de venda. De
acordo com o IBGE (2014), o 6xido de potassio é o que possui maior quantidade
comercializada, com o total de 70,8 quilogramas por hectare plantado. Todavia, na regiao
Nordeste ha uma queda de distribui¢ao desses nutrientes, com 608.143 toneladas de 6xido de

potéssio entregues ao consumidor final.

O biofertilizante ¢ um produto natural proveniente da fermentacdo da matéria organica
e atua sobre o metabolismo vegetal, conferindo maior protecdo e resisténcia as plantas contra
patogenos e agentes externos. Sua alta fracdo microbiana contribui para a ciclagem de
nutrientes no solo, além de diminuir a acidez e densidade nesse ambiente. Na forma liquida, o
biofertilizante ¢ mais facilmente assimilado, o que favorece culturas que necessitam de
elevado teor de nutrientes em curto tempo. Ademais, o biofertilizante pode ser produzido pelo
proprio agricultor, o que diminui os custos de producdo e melhora o saneamento do ambiente

(GABIATTI, 2011).
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Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o uso do biofertilizante produzido no
Centro de Abastecimento e Logistica de Pernambuco-Ceasa e testar seus efeitos, com
diferentes concentragdes, utilizando mudas de alface, para avaliar o potencial, possiveis

beneficios e/ou maleficios para as mudas previamente citadas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AGRICULTURA

A agricultura favoreceu o desenvolvimento da humanidade, culminando em centros
urbanos cada vez mais massivos. No Brasil, a agricultura teve seu inicio através do incentivo
de Portugal, o que acabou introduzindo diversas culturas muito cedo na época de colonizacao
brasileira. Essas culturas vieram por meio de alguns grupos como os degredados, padres e
qualquer outro interessado no incentivo portugués. Entretanto, mesmo sendo relatado uma
variedade rica de leguminosas, hortalicas, frutiferas, gramineas perenes etc, algumas dessas se
tornaram motores da economia, outras, com a chegada da familia real, receberam visibilidade
como alimentos em refeicdes, como as hortalicas. Dessa forma, construiu-se o oficio do
horticultor que visava fazer revezamento de culturas a fim de se obter o melhor da terra, para
1sso ele deveria estar com dedicagdo total a esse trabalho e faria a rotagdo de mais de 50
culturas (NUNO et al., 2008).

Todavia, a modernizacdo da agricultura trouxe alguns impactos para o ambiente e
para a sociedade, assim podem ser citados: éxodo rural, diferengas estruturais, monocultura,
processo de especializacdo, concentracdo fundiaria, concentragdo de renda, exploragdo da

mao-de-obra, problemas ambientais, entre outros (Balsan, 2006).

Nesse contexto, a monocultura demanda nutrientes demasiados, visto que os ciclos
biogeoquimicos sdo dificultados e até impossibilitados por modos de cultivos que nao
integram a natureza e desfavorecem os ciclos naturais para beneficiar uma cultura especifica.
Um dos impactos causado por esse modo de cultivo, como a diminui¢do de nutrientes do solo,
causa a necessidade de insumos externos aos ciclos biogeoquimicos naturais, o que leva aos
agricultores a recorrerem a compostos quimicos fabricados industrialmente. Assim, o uso

desses produtos aumenta (ALVES et al., 2007).

Com isso, a monocultura gera consequéncias ambientais que aumentam ao longo dos

anos, prejudicando os meios de produgdo agrarios. Segundo Balsan (2006), os problemas
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ambientais mais frequentes, provocados pelo padrdo produtivo monocultor, foram: a
destruicdo das florestas e da biodiversidade genética, a erosdo dos solos e a contaminagao dos

recursos naturais ¢ dos alimentos. Assim trazendo a necessidade de incentivo a compostagem.

2.2 COMPOSTAGEM

Através dos montantes de residuos solidos atualmente gerados, a politica nacional de
residuos soélidos trouxe propostas de intervencao. Dentre as diversas problematicas
relacionadas aos residuos podemos observar que a destinagdo final ¢ a que traz maiores
prejuizos ao meio ambiente, quando esta ¢ feita de forma ambientalmente inadequada. A
compostagem foi observada pelos antigos, sendo constatada como um processo de degradacao
da matéria organica a fim de se obter um material que possa ser reutilizado por outros
organismos. Além de produzir adubo para ser utilizado no local, a compostagem proporciona

um destino correto nao poluente para os residuos organicos umidos (ANDRADE et al., 2009).

A compostagem para a degradagdo da matéria organica que passa pelo processo de
aumento microbiano que fara a transformacao do composto de acordo com as caracteristicas
do meio, como pH, umidade e temperatura. Assim, segundo suas temperaturas 6timas, esses
microrganismos sdo classificados em psicrofilos (0-20 °C), mesofilos (15-23 °C) e termofilos

(40-85 °C) (OLIVEIRA; SARTORI; GARCEZ, 2008).

Grafico 1- Fases microbianas na compostagem.
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Fonte: Lixo Municipal, 1995.
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No inicio do processo de biodegradacdo da matéria organica, ha um grande
crescimento dos organismos mesofilos com elevagdo gradativa de temperatura, o que faz a
populagdo mesoéfila diminuir, culminando na multiplicagdo das espécies termofilas. Esta
ultima detém alta capacidade de degradacdo da matéria orginica. Todavia, ao converter a
maior parte desse substrato, a populagdo termofila se restringe e, consequentemente, ocorre
uma diminui¢ao da temperatura do meio. Assim, a populagdo mesofila novamente se prolifera

e mantém a temperatura a nivel ambiente (Vital et al., 2018).

Desse modo, ¢ possivel perceber a presenca de duas fases distintas no processo de
degradagdo do material organico para a compostagem, sendo elas: fase de degradacdo rapida e
fase de maturagdo. Na fase de degradagdo rapida, ha grande atividade microbiologica e, por
isso, alto consumo de O, rapida transformagdo da matéria organica e elevacdo da
temperatura. Ja na fase de maturacdo, a acdo microbioldgica € baixa com aumento da umidade

do meio (FILHO, 2011).

Ao ser utilizado, a alta carga microbiana presente no substrato organico fornece maior
resisténcia as plantas contra possiveis ataques de microrganismos patogénicos. Todavia,
quando o processo de compostagem ndo ¢ executado, o produtor pode recorrer a outros
insumos organicos em sua propriedade, sendo eles enriquecidos com minerais ou nao (VITAL
et al., 2018). Portanto, o estudo do biofertilizante pode trazer a resposta de seus efeitos nos

organismos antes de uma aplicagdo em campo.

2.3 ENSAIOS DE BIOFERTILIZANTES

Os estudos de ensaios de biofertilizantes tem por objetivo caracterizar o efeito do
fertilizante em determinado organismo. Por exemplo, Alves (2020) buscou verificar a eficacia
do biofertilizante produzido em tanques de tilapias, testando seus resultados via mudas de
pitanga, Eugenia uniflora. Para isso, o autor usou em sua metodologia um solo padrao
produzido pelo Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Assim, ele misturou o solo
utilizando diferentes porcentagens do biofertilizante proveniente de tanques de tilapias, sendo
estas: 0%, 25%, 50%, 75% e 100%.

Em seguida, Alves (2020) iniciou o plantio de trés sementes em cada recipiente,
totalizando 240 sementes ao final do experimento. Desse modo, o autor objetivou testar a

influéncia do biofertilizante no desenvolvimento das mudas. Além disso, durante o periodo de



15

realizagdo dos testes, Alves também analisou o crescimento vegetal e o comportamento
fisico-quimico do seu biofertilizante e pdde evidenciar que a concentracdo de 100%
apresentou os melhores resultados para o crescimento das mudas de pitanga.

Em outro estudo de utilizacdo de ensaio de biofertilizante, Simon (2020) verificou a
viabilidade de alteracdo da concentragdo do substrato escolhido por ela para, assim, concluir a
eficacia de tal. Para isso, a autora, por meio dos seus dados gerados, realizou uma
metodologia a qual utiliza dois tipos de biofertilizantes, solido e liquido, em distintas
dilui¢des, mantendo uma padronizagao com valor de concentragao 0% e outra 100%.

Entdo, ao tratar suas amostras no periodo de testes, Simon (2020) ela utilizou algumas
variaveis como poténcia de sementes ¢ mudas; indices de germinagdo (IG); potencial de
crescimento multiplicado pelo crescimento de raizes em porcentagem; crescimento relativo
das raizes (CRR) também em porcentagem; e o indice de germinag¢do relativa (IGR), que visa
determinar na amostra o potencial de germinagdo das sementes utilizadas experimento, o
resultado ¢ demonstrado em porcentagem. Essas variaveis, quando possiveis de serem
utilizadas, minimizam possiveis equivocos e melhoram o entendimento final dos dados
encontrados na pesquisa. Desse modo, ao fim, a autora evidenciou que a concentragao do
fertilizante em 50% pode ser danosa as mudas de Lactuca sativa.

Ensaios com comparagdo entre o uso de biofertilizante e adubagdo mineral também
foram realizados. Por exemplo, o estudo feito por Gabiatti et al. (2011), os autores testaram o
crescimento de mudas de feijao utilizando quatro fragcdes de Latossolo Vermelho eutrofico
tipico, sendo: duas sem fertilizante, uma com '2 dose de adubo mineral, ¢ uma com
biofertilizante, sem dose especifica. Assim, evidenciaram o melhor crescimento das mudas
que receberam o tratamento com biofertilizante.

Maiores volumes de biofertilizantes foram testados por Gotardo e Mantovani (2021).
Entdo, em seis tratamentos com quatro repeticdes, eles testaram o crescimento de mudas de
aveia preta com o biofertilizante nas proporg¢des de 0, 25, 50, 80, 150 e 300 m’® no volume de
1 hectare. Sendo as quantidades de 50 e 80 m® mais benéficas para as plantas. Aliado ao

ensaio de biofertilizante tem a legislacao brasileira que vai guiar o uso desses compostos.

2.4 LEGISLACAO BRASILEIRA

Estabelecendo normas gerais sobre fertilizantes e substratos destinados a agricultura,
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definindo, caracterizando, ampliando e separando fertilizantes de estimulantes, o Decreto n°
4.954, de 14 de janeiro de 2004, aprova o Regulamento da Lei n°® 6.894, de 16 de dezembro de
1980. Portanto, fertilizante ¢é: produto que contém principio ativo ou agente organico, isento
de substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das
plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou
estimulante. A lei n® 6.894, de 16 de dezembro de 1980, sofreu a alteracao pela lei 12.890 que
altera a para incluir os remineralizadores como uma categoria de insumo destinado a
agricultura, e d4 outras providéncias.

O decreto 4.954 de 14 de janeiro de 2004 também traz sobre o que ¢ um fertilizante e

quais sdo suas caracteristicas e divergéncias:

Orgénico simples, natural, contendo um ou dois nutrientes vegetal e de origem natural ou
animal; fertilizante organico misto, de natureza organica, resultante da mistura de dois ou mais
fertilizantes organicos simples, contendo um ou mais nutrientes de plantas; fertilizante
organico composto, obtido por processo fisico-quimico ou bioquimico, com substratos de
origem industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas, podendo ser
enriquecido de nutrientes minerais, principio ativo ou agente capaz de melhorar suas
caracteristicas; e fertilizante organomineral, produto resultante da mistura fisica ou
combinagdo de fertilizantes minerais e organicos.

A Instru¢ao Normativa (IN) SDA n° 27, de 5 de junho de 2006, alterada pela IN SDA
n® 7, de 12 de abril de 2016, estabelece normas na producdo de fertilizantes, para corrigir
solos, inocular e os biofertilizantes com as concentragdes patogénicas, metais pesados e

pragas, assim parametrizando os fertilizantes industriais e suas fungdes.

Contudo, a Instrucdo Normativa n° 61, de 08 de Julho de 2020, retrata as regras sobre
defini¢des, exigéncias, especificacdes, garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem

dos fertilizantes organicos e dos biofertilizantes, destinados a agricultura.

Também trata em suas atribuicoes as defini¢des de Biofertilizantes, sendo esses
compostos que tém principios ou substancias organicas livres de agrotoxicos, que beneficie a
planta. Também nela ¢ relatado sobre a diversidade de biofertilizante que pode ser constituido,
nessa lista estdo: biofertilizante de aminodcidos, sendo produzidos pela fermentagdo e
hidrdlise de composto organicos; biofertilizante de extrato humicos, sendo produzido pela
decomposicdo da matéria orginica e seguindo uma oxidagdo e polimerizacdo deixando o
composto com acidos himicos, 4cidos fulvicos e huminas; biofertilizante proveniente de
algas, produzido pela extracdo ou beneficiamento das algas; biofertilizante de extrato

vegetais, produzido pelo beneficiamento ou fermentagdo, sendo livre de contaminagdo
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bioldgica; biofertilizante composto, que ¢ produzido por misturar dois ou mais

biofertilizantes.

A IN 61, também elabora o conceito de bioatividade sendo os efeitos benéficos que o
biofertilizante trara na planta, em seu organismo como um todo ou em partes, € 0 bioensaio
que ¢ um estudo comprovando os efeitos benéficos do biofertilizantes no organismo em

estudo, bioatividade.
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3 METODOLOGIA

A utilizacdo de validagdo do biofertilizante produzido no biodigestor em um
projeto-piloto na Ceasa consiste no uso do ensaio de biofertilizante. A metodologia aplicada
nesta pesquisa foi elaborada com base nas metodologias desenvolvidas por Simon (2020) e

Alves (2020), porém com as devidas adaptacdes. Estas, serdo apresentadas mais adiante.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada possui mais de uma classificagdo de modo a buscar atingir o
objetivo proposto. Dessa forma, pode ser classificada como bésica, pois foca em gerar
conhecimentos novos e uUteis para o avango da ciéncia sem aplicagdo pratica prevista,
envolvendo verdades e interesses universais, e aplicada, uma vez que visa gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a solugdo de problemas especificos, além de
envolver verdades e interesses locais (SILVA & MENEZES, 2008).

Ademais, também pode-se enquadrar esse estudo como experimental, pois se
determinou um objeto de estudo, selecionou-se as varidveis que conseguiriam influencia-lo e
definiu-se as formas de controle e de observacao dos efeitos que a variavel poderia causar no
objeto. Assim, por fim, tém-se possiveis explicagdes para identificar os fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenomenos, além de buscar aprofundar o
conhecimento da realidade porque explica a razdo, o porqué das coisas. Desse modo, a
explicacdo, quando realizada nas ciéncias naturais, requer o uso do método experimental, e
nas ciéncias sociais requer o uso do método observacional. Assume, em geral, as formas de

Pesquisa Experimental e Pesquisa (SILVA & MENEZES, 2008).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O Projeto foi realizado em uma sala aberta cuja iluminacdo foi a ambiente sem
incidéncia de luz direta, onde os experimentos foram executados em balcao, com circulagdo
de ar ambiente (Figura 1).
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Imagem 1- Modelo do local de realizagdo das analises.

Planta da sala de analises

Balcdo de analises

1 Espago de estudo
mmm Paredes da sala
== Janelas

Fonte: O autor, 2023.

A germinagdo da espécie de Lactuca sativa tem um crescimento padrdo que pode ser
determinado pelo ambiente onde ela estd inserida. Assim, o teste foi realizado com o
biofertilizante liquido nas concentracdes de 0%, 5%, 10%, 25%, 50% e 100%, o que indica
quais serdo as reagdes exercidas pelas mudas nestas condi¢des, com iluminagdo solar e
temperatura ambiente.

Os vasos foram preparados com recipientes plasticos de 180 mL, efetuando um furo
no centro de cada copo plastico para escoamento da rega (Figura 1). Apds o preparo, uma de
solo do IPA foi coletada e preencheram-se os vasos até proximo a boca, com espaco de 2 cm

para realizar a rega (Figura 2).
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Figura 1- modelo de copo para teste. Figura 2- vasos preenchidos com a terra.

Fonte: O autor, 2022.

O biofertilizante foi diluido com uma proveta de 250 mL e acondicionados em
garrafas PET 's, resultando nas concentracdes: 0% biofertilizante e 100% agua (solugdo
controle); 5% biofertilizante e 95% agua; 10% biofertilizante e 90% agua; 25% biofertilizante
e 75% agua; 50% biofertilizante e 50% agua; e 100% biofertilizante (Figura 3). O teste foi
aplicado em triplicata, sendo trés vasos para cada concentragdo, totalizando 18 vasos. O
biofertilizante foi concedido pelo projeto Piloto no Centro de Abastecimento ¢ Logistica de
Pernambuco, onde ¢ produzido por restos alimenticios.

O diluente utilizado foi a 4gua e, para assegurar que nao houvesse quantidade de cloro
ou pH inadequado, foi realizado um teste colorimétrico pronto para medir, previamente, o pH
e cloro da agua. Assim, devido ao tom indicado, observou-se que o pH estava em torno de 6,8

e o cloro abaixo de 0,2 mg/L. (Figura 4).

Figura 3: Recipientes com as dilui¢Ges de biofertilizante ~ Figura 4:Teste de pH e Cloro

AR

826 ahd

Fonte: O autor, 2022 Fonte: O autor, 2022
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Durante a aplicacao do biofertilizante, no acompanhamento das mudas, registraram-se
caracteristicas das plantas, como: folhas, caule e aspectos fisiondmicos que pudessem ser
visiveis. O registro fotografico foi realizado semanalmente. Através disso, foi analisado se o
digestato foi benéfico e em qual concentragdo ele apresentou um melhor resultado a cultura
em estudo.

Iniciou-se o experimento no dia 02 de setembro através do umedecimento com agua
para o preparo do substrato antes do plantio (Figura 5). No dia seguinte, 03 de setembro, foi
plantado em cada um dos vasos trés sementes de Lactuca sativa. Em seguida, elas foram
cobertas com o solo e regadas com a concentragdo definida. Desse modo, nas onze semanas
de realizacdo do estudo, realizou-se o quantitativo de uma rega diaria das mudas com as

concentragdes de biofertilizantes ja descritas e estabelecidas para o presente estudo.

Figura 5: inicio do experimento

Fonte: O autor, 2022

3.3 ANALISES DE DADOS DE GERMINACAO RELATIVA DAS SEMENTES

A anélise de Germinacao Relativa as Sementes traz uma estimativa de produtividade
das sementes, comparando as demais mudas em analise com o controle. Germinagdo relativa
de sementes — GRS: Controle: 1 muda; concentragdo 5%: 1 muda; 10% 2 mudas; 25% 0

mudas; 50% 0 mudas e 100% 0 mudas.

Numero de Sementes Germinadas na amostra

GRS(%)= (100)

Numero de sementes germinadas no controle
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4 RESULTADOS

Na primeira semana registou-se apenas o brotamento das sementes nas concentragoes
0%, 5% e 10% (Figura 6). Assim, percebeu-se que na concentracdo de 100% havia presenca

de larvas (Figura 7).

Figura 6- 1 semana de teste Figura 7: Larvas no solo

Fonte: O autor, 2022 Fonte: O autor, 2022

No decorrer da segunda semana, as mudas que se desenvolveram foram a
concentragdo de 0%, aparentemente maiores. J4 as de concentracdo 5% apresentaram
desenvolvimento menor em relagao ao controle. As de concentracao em 10% tém as mesmas
caracteristicas dimensionais da concentragdo de 5%, sendo a unica dilui¢ao a brotar mais de
um vaso, com duas mudas ao total. Todas as concentra¢des maiores nao se desenvolveram ou

brotaram (Figura 8).

Figura 8- mudas que se desenvolveram na 2* semana

Fonte: O autor, 2022.

Todavia, nas primeiras trés semanas, o biofertilizante mostrou caracteristicas que
impossibilitaram continuar com os testes nas maiores concentracdes. Na situagdo um, com
concentragdo de 100%, por estar muito concentrado, o biofertilizante saturou o solo e ao ser
utilizado, o substrato organico acumulou-se na parte superior do solo. Desse modo, formando

um tipo de barreira, que ao secar vira um torrdo, e impede o biofertilizante de penetrar na terra
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nas proximas regas (Figura 9). Assim, a cada rega, maior torna-se o substrato retido.

Na circunstancia nimero dois, o substrato a 50%, por ser mais diluido, consegue
infiltrar-se no solo parcialmente, mas ao longo das duas semanas, apresentou o mesmo
aspecto observado no vaso com 100% de biofertilizante, a formacao de torrdes sobre a terra
(Figura 9). Ja na condi¢do numero 3, com a diluicdo a 25%, ao longo das trés semanas,
permaneceram as mesmas caracteristicas da situagdo de 50% (Figura 10). Contudo, na
situacdo referente ao controle, 0%, a 4agua por ndo possuir nenhum substrato passava

normalmente pelo solo.

Figura 9- Torrdo formado pelo acumulo de biofertilizante Figura 10- Saturaco do solo com biofertilizante

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Durante a terceira semana, observou-se um crescimento distinto entre as mudas de
Lactuca sativa que brotaram. Assim, o vaso com concentragdo 0% apresentava um tamanho
maior. Os vasos com concentracdes 5% e 10% estavam com aparente igualdade entre suas
mudas (Figura 11). O quadro 1, mostrado abaixo, apresenta as caracteristicas dos vasos

plantados até a terceira semana de teste.

Figura 11- 3 semana, concentrag¢des 0%, 5%, 10%

Fonte: O autor, 2022.



4.1 RESULTADOS REFERENTES AS SEMANAS 1-3
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Quadro 1: Resumo das trés primeiras semanas de teste

Semanas 1-3
Concentragdes Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3
0% Muda com maior N3do brotou: teste N3ao brotou: teste
desenvolvimento descartado descartado
5% Muda em N4do brotou: teste N3o brotou: teste
desenvolvimento descartado descartado
10% Muda em Muda em N3do brotou: teste
desenvolvimento desenvolvimento descartado
25% Formou torrao e Formou torrao e Formou torrao e
apareceu larvas na apareceu larvas na apareceu larvas na
terceira semana: teste terceira semana: terceira semana: teste
descartado teste descartado descartado
50% Formou torrdo e Formou torrao e Formou torrao e
apareceu larvas na apareceu larvas na apareceu larvas na
segunda semana: teste segunda semana: segunda semana: teste
descartado teste descartado descartado
100% Formou torrao e Formou torrao e Formou torrao e
apareceu larvas na apareceu larvas na apareceu larvas na
primeira semana: teste | primeira semana: primeira semana: teste
descartado teste descartado descartado

Fonte: O autor, 2023.

No decorrer da quarta semana, comecou a haver distingdo entre as mudas, sendo:

crescimento foliar médio de 9 cm da alface com 0% de biofertilizante (Figura 12); 7 cm da

planta com 5% de concentracdo (Figura 13); 3 cm referente @ muda nimero 1 com 10% de

biofertilizante (Figura 14) e cerca de 3,5 cm da muda ntimero 2 de mesma concentragao

(Figura 15).
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Figura 12- 4* semana, 0%, 9 cm Figura 13- 4° semana, 5%, 6 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Figura 14- 4* semana, muda 1 10%, 3 cm Figura 15- 4* semana, muda 2 10%, 3,5 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Ainda durante a quarta semana, observou-se que as mudas com 10% de biofertilizante
demoravam de 25 a 30 min para escoamento poOs-rega, enquanto as de concentracdo 5%
levavam em média 5 min. A muda com concentragao de 0% escoava em cerca de 2 min.

Na quinta semana, de forma aparente, o solo com concentracao de 0% apresentava
maior desidratagdo. Assim, as folhas da alface mostraram um maior ressecamento durante o
dia, mesmo ainda estando em desenvolvimento, entretanto apresentaram crescimento foliar de
7 cm (Figura 16). De modo contrario, o vaso contendo 5% de biofertilizante apresentou um
maior desenvolvimento das folhas, e demonstrava um menor ressecamento no solo e muda,
além de folhas mais verdes quando comparado a muda com biofertilizante a 0%. Ademais, a
muda com 5% apresentou crescimento médio de sua folha em 8 cm, pois a folha maior estava

muito pesada e ndo se sustentava (Figura 17).
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Figura 16- 5% semana, 0%, 7 cm Figura 17- 5% semana, 5%, 8 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Todavia, as mudas com 10% de biofertilizantes apresentaram crescimento retardado
quando comparado as demais, ndo obstante, tinham aparéncia saudavel e crescimento médio

de 3cm para muda nimero 1 (Figura 18) e 4 cm para a muda nimero 2 (Figura 19).

Figura 18- 5% semana, muda 1 10%, 3 cm Figura 19- 5% semana, muda 2 10%, 4 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Na sexta semana, a alface de concentracao 0% se desenvolveu de modo mais lento,
apresentou aumento do tronco central para 8 cm, e as folhas estavam com tonalidade mais
esbranquicadas (Figura 20). A alface com 5% de biofertilizante ndo aparentava o crescimento
do tronco central, mas mostrou crescimento das folhas para 12 cm (Figura 21). As
concentragdes de 10% evidenciaram crescimento bem lento, comegando a dar seus primeiros
sinais de desenvolvimento, sendo: 6 cm para a muda 1 (Figura 22) e 7 cm para a muda 2

(Figura 23).
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Figura 20- 6* semana, 0%, 8 cm de caule Figura 21- 6* semana, 5%, 12 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Figura 22- 6* semana, muda 1 10%, 6 cm Figura 23- 6* semana, muda 2 10%, 7 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

De modo distinto ao que ocorreu até a sexta semana, no decorrer da sétima semana a
alface com 0% de biofertilizante ja ndo aparentava crescimento visivel, porém mostrou tronco
de 9 cm (Figura 24). Ja a muda de concentragdo 5% apresentou crescimento maior do tronco,
4 cm, e diminuicdo das folhas (Figura 25). As mudas de concentracdo 10% exibiram um
tamanho maior das folhas, sendo a nimero 1 com 6 cm (Figura 26) e a nimero 2 com 7 cm

(Figura 27), entretanto, a segunda muda mostrou crescimento de caule maior do que o broto 1.
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Figura 24- 7% semana, 0%, caule de 9 cm Figura 25- 7* semana, 5%, caule de 4 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Figura 26- 7% semana, muda 1 10%, 6 cm Figura 27- 7* semana, muda 2 10%, 7

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Na oitava semana, a muda com concentracdao de 0% aparentava ndo ter crescimento, a
ndo ser pelo seu tronco que atingiu os 10 cm. Além disso, na concentragao citada, a tonalidade
zd6t das folhas manteve-se mais esbranquicada (Figura 28). No que se refere a muda com 5%
de biofertilizante, seu ritmo de desenvolvimento tornou-se mais lento, apesar disso atingiu 5
cm de tronco (Figura 29). Ja as alfaces, na concentragdo de 10%, aparentavam maior ritmo de
desenvolvimento em relacdo as semanas anteriores, assim a muda nimero 1 apresentou-se

com 9 cm (Figura 30) e a numero 2 com 10 cm (Figura 31).
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Figura 28- 8 semana, 0%, 10 cm de caule Figura 29- 8* semana, 5%, 5 cm de caule

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Figura 30- 8" semana, muda 1 10%, 9 cm Figura 31- 8* semana, muda 2 10%, 10 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Na nona semana, a alface com 0% de biofertilizante j4 ndo mostrou crescimento e
permaneceu com 10 cm, além de apresentar ressecamento e morte de folhagem. As regas
aparentavam escorrer mais rapido, deixando a terra pos-rega com sinal de ressecamento
(Figura 32). A muda na concentragdao de 5% apresentou desenvolvimento lento, crescimento
em 6 cm, e, assim como a muda de 0%, ressecamento e folhas esbranquicadas (Figura 33). Ja
as mudas de concentragdo 10% aparentemente aumentaram o desenvolvimento foliar, tendo

os tamanhos de 9,5 cm para a muda 1 (Figura 34) e 12 cm para a 2 (Figura 35).
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Figura 32- 9* semana, 0%, 10 cm Figura 33- 9* semana, 5%- 6 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Figura 34- 9* semana, muda 1 10%, 9,5 cm Figura 35- 9% semana, muda 2 10%, 12 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Na décima semana, a alface com concentracdo 0% nao crescia e apresentava sinais
muito rapidos de ressecamento pos-rega. Assim, mesmo permanecendo as regas, cada vez
mais as folhas diminuiram, seu tamanho de caule era de 8,5 cm (Figura 36). A muda de
concentracdo de 5% estava comecando a exibir as mesmas caracteristicas das mudas de
concentragdo 0% e ndo mostrava mais sinais de desenvolvimento, com o crescimento de caule
de 7 cm (Figura 37). O mesmo ocorreu na concentracao 10%, que também aparentavam estar

diminuindo o ritmo de crescimento, a muda 1 com 7 cm de caule ¢ a muda 2 com 8 (Figuras
38 ¢ 39).
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Figura 36- 10* semana, 0%, caule com 8,5 cm Figura 37- 10* semana, 5%, caule de 7 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Figura 38- 10* semana, muda 1 10%, caule de 7 cm Figura 39- 10* semana, muda 1 10%, caule de 8 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

Na décima primeira semana, todas as trés concentragdes niao apresentavam mais
crescimento visivel, estavam mais predispostas ao ressecamento ¢ diminui¢ao de folhas. A
alface com 0% de biofertilizante manteve-se, teve um crescimento aparente, porém, como nas
demais vezes, logo apds mostrou regressdo de tamanho e aspectos, como as folhas ressecadas
e esbranquicadas. O tamanho de seu tronco foi de 11,5 cm, pois surgiram novas folhas no
topo da muda (Figura 40). A muda de concentracdo 5% ja estava ficando cada vez mais clara,

apresentando sinais parecidos com a muda de concentracdo 0% (Figura 41).



32

Figura 40- 11? semana, 0%, 11,5 cm Figura 41- 11° semana, 5%, Caule de 12 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.

As de concentracdo em 10%, continuaram seu desenvolvimento, porém seguiam os
mesmos exemplos das concentracdes menores, 0% e 5%. Como o biofertilizante com
concentragdo maior gera uma camada no solo que impede de a 4gua passar, esse processo
nestas mudas de concentracao em 10% seria bem mais lento. O caule das duas era de 13 cm

para amuda 1 e 14 cm para a muda 2 (Figura 42 ¢ 43).

Figura 42- 11 semana, muda 1 10%, 13 cm Figura 43- 11 semana, muda 2 10%, 15 cm

Fonte: O autor, 2022. Fonte: O autor, 2022.
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4.2 RESULTADOS REFERENTES AS SEMANAS 4-11

Quadro 2- Desenvolvimento do Experimento

4° Semana

Concentragdes Resultados
0% 9 cm, crescimento foliar. Escoamento muito rapido
cerca de 2 min.
5%

6 cm, crescimento foliar, escoamento médio cerca de 5
min.

10% Muda 1

3 cm de crescimento foliar, escoamento muito lento,
cerca de 25-30 min.

10% Muda 2 3,5 cm de crescimento foliar, escoamento muito lento,
cerca de 25-30 min.
5° Semana
Concentragdes Resultados
0% 7 cm crescimento foliar. Leve ressecamento durante a
semana.
5% 8 cm crescimento foliar, aparéncia mais hidratada

quando comparada a muda controle.

10% Muda 1

3 cm de crescimento foliar.

10% Muda 2 4 cm de crescimento foliar.
6° Semana
Concentragdes: Resultados
0%
Desenvolvimento caule central para 8 cm, e as folhas
estavam com tonalidade mais esbranquicada.
5% 12 cm de crescimento foliar.

10% Muda 1

6 cm de crescimento foliar.
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10% Muda 2 7 cm de crescimento foliar.
7° Semana
Concentragdes: Resultados
0%
Inicio de ressecamento ¢ desaceleracao de crescimento,
caule em 9 cm.
5% Crescimento foliar 4 cm.

10% Muda 1

6 cm de crescimento foliar.

10% Muda 2 7 cm de crescimento foliar, aparente desenvolvimento
do caule quando comparado a muda de concentragao
de 10% no vaso 1.
8° Semana
Concentragdes: Resultados

0%
Folhas mais brancas, caule com 10 cm.

5% Desaceleracao de crescimento, caule com 5 cm.

10% Muda 1

& cm de crescimento foliar.

10% Muda 2 9 cm de crescimento foliar.
9° Semana
Concentragdes: Resultados

0% Término do desenvolvimento, caule com 10 cm, além
de apresentar ressecamento ¢ morte de folhagem. As
regas aparentavam escorrer mais rapido, deixando a
terra pos-rega com sinal de ressecamento.

5% Desaceleracao de crescimento, caule com 6 cm, folhas

com aspecto mais esbranquicado.

10% Muda 1

9,5 cm de crescimento foliar.

10% Muda 2

12 cm de crescimento foliar.
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10° Semana
Concentragdes: Resultados
0% Perda de desenvolvimento, ressecamento do solo
pos-rega. Assim, mesmo permanecendo as regas, cada
vez mais as folhas diminuem, caule com 8,5 cm.
5% Desaceleracao de crescimento, ressecamento das

folhas com aspecto mais esbranquigado e solo com
aspecto seco pos-rega. Caule de 7 cm.

10% Muda 1

Desaceleracao de desenvolvimento, caule de 7 cm.
Folhas com aspecto queimado e inicio de
embranquecimento das folhas.

10% Muda 2 Desaceleracao de desenvolvimento, caule de 8 cm.
Inicio de embranquecimento das folhas.
11° Semana
Concentragdes: Resultados

0% Folhas mais baixas todas morreram, desenvolvimento
de folhas menores em seu topo (&pice caulinar),
mesmos aspectos de ressecamento, tronco final de 11,5
cm.

5% Surgimento de nova folhagem. Caule com 12 cm,

folhas com leve embranquecimento e aspecto
queimado nas folhas mais baixas.

10% Muda 1

Morte das folhas mais baixas, crescimento de novas
folhas no topo, mais espagadas. Caule de 13 cm.

10% Muda 2

Morte das folhas mais baixas, crescimento de novas
folhas no topo, mais espagadas. Caule de 15 cm.

Fonte: O autor, 2023.




4.3 RESULTADOS DE INDICE DE GERMINACAO DAS ALFACES

Quadro 3- Resultados dos indices de Germinagdo Relativa de Semente -GRS

Resultados dos indices de Germinagao Relativa de Semente -GRS
Aplicagdo Resultados
GRS (muda 5%)= 1 100%
x100
1
GRS (muda 10%)= 2 200%
x100
1
GRS (muda 25%)= 0 0%
x100
1
GRS (muda 50%)= 0 0%
x100
1
GRS(muda 100%)= 0 0%
x100
1

Fonte: O autor, 2023.
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5 DISCUSSOES

O desenvolvimento do projeto foi baseado nas metodologias de Alves (2020) e Simon
(2020). Todavia, adaptou-se os modelos a fim de se conseguir resultados que possam ser
utilizados pela comunidade cientifica. Desse modo, no decorrer da realizacdo do projeto
obteve-se alguns desfechos nao esperados como: o baixo desenvolvimento das mudas na
concentracdo de 5% e 10% nas primeiras semanas, sendo esses achados totalmente opostos
quando comparados, no mesmo periodo de semanas, aos resultados encontrado por Alves

(2020) com o seu biofertilizante nas mudas de pitanga.

A realizagdo do teste em triplicata, facilitou as interpretagdes encontradas no decorrer
do projeto, como o de brotamento sendo mais rapido e crescimento inicial que foi maior na
concentracdo de 0%, e em seguida um maior desenvolvimento das mudas de 5% e 10%,
respectivamente, esses resultados divergem dos indices de germinagdo encontrados por Simon
(2020) em sua andlise de indice de germinacdo que foi maior na concentragdo de 5%. Simon
(2020) na sua Analise de Germinacdo Relativa das Sementes descreve seus melhores
resultados aplicados a concentracdo de 5%, porém no presente estudo o melhor resultado de

GRS se da a concentragao de 10% quando analisamos em relagdo ao controle.

O crescimento foi afetado nas primeiras semanas, pois quanto mais biofertilizante ¢
usado, maior ¢ a retencdo de agua nos vasos. Corroborando, assim, com o achado de Gotardo
& Mantovani (2021) que realizaram um estudo com biofertilizantes oriundos de residuos
agroindustriais, para avaliar o impacto da utilizacdo desses substratos na produgdo de aveia
preta. E encontraram saturagdo e maior retengdo de agua nos solos com maiores

concentragoes de biofertilizante.

De acordo com Gabiatti et al. (2011), a retengc@o de dgua no solo pode ser explicada
devido a baixa atividade microbiana nesse ambiente, o que diminui a conversao da matéria
organica e a porosidade do solo. Entdo, ha acimulo do substrato e consequente
armazenamento de agua e de nutrientes que precisam da atividade microbiana para serem
convertidos e aproveitados pelas plantas. Além disso, o baixo desenvolvimento avistado nas
primeiras semanas também pode ser relacionado aos vasos de pequena propor¢do atrelados a
baixa luminosidade. Pois no experimento feito por Alves (2020) o mesmo obteve melhor

resultado ao realizar o plantio em recipientes maiores € em ambiente externo.
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O desenvolvimento da muda de concentragdo 0% demonstra que o solo utilizado para
analise foi, possivelmente, de 6tima qualidade, mas pode ter perdido as suas substincias e
substratos no decorrer do projeto. Conseguindo, com isso, fornecer os nutrientes necessarios
apenas nas primeiras semanas. Logo apos, a muda sofreu por falta de nutrientes, semelhante
ao que Alves (2020) mostra em seu estudo, que a composic¢ao dos nutrientes N, P e K decaem

conforme menor o teor do adubo.

Apesar de terem demonstrado menor crescimento nas primeiras semanas, em relagdo
ao controle 0%, as mudas com 5% e 10% de biofertilizante, logo apds, desenvolveram
melhora nas caracteristicas fisionomicas. Porém a alface que mostrou melhor brotamento e
desenvolvimento final foi a de 10%, esses resultados se mostraram diferentes do estudo de

Alve (2020) com seu maior crescimento em 100% e Simon com o maior crescimento em 5%.

Em concentragdes superiores a 10%, a formagdo de crostas sobre a superficie do solo
impediu que a agua penetrasse nas camadas mais internas, prejudicando a umidade do
ambiente e diminuindo o aporte de dgua fornecido as raizes das mudas. Cechin (2021)
encontrou algo semelhante em seu estudo com mudas de trigo. Todavia, a autora minimizou
esse problema através da irrigagdo apenas com agua nos solos. Fato oposto ocorreu com
Gotardo e Mantovani (2021), pois, devido a metodologia do estudo, a irrigacao feita pela

autora anteriormente citada ndo foi possivel. Assim, no primeiro corte para analise, os autores

encontraram baixa quantidade de massa seca e verde.
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6 CONCLUSAO

A concentracdao que obteve o melhor resultado foi a de 10%, pois teve 0 maior nimero
de brotos, e maior crescimento final. Em seguida, a concentragdo de 5% teve a mesma
quantidade de brotos comparado ao controle, apresentou também um retardo de
desenvolvimento inicial menor que a de 10%. Todavia, mostrou também uma demora nos
efeitos de morte foliar, clareamento e sequidao do substrato, esses resultados sdo menores
quando comparados ao controle.

O controle ajudou no discernimento dos resultados obtidos, apresentando crescimento
da muda, ja as demais concentragcdes ndo chegaram a brotar devido a alta carga de materiais
do biofertilizante depositado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto abrange uma série de informagdes que podem ser utilizadas em proximos
estudos. Algumas analises precisam ser refinadas para poderem demonstrar resultados mais

assertivos nos futuros testes.

As concentragdes devem ser novamente testadas e adjunto aplicar mais concentragdes
que variam entre as escalas utilizadas por Simon (2020) e replicadas nesse estudo, assim
tendo maiores parametros, portanto variando as concentragdes entre 0% e 5%, 5% e 10%,
10% e 25%, 25% e 50%, e 50% e 100%. Também podem ser utilizados recipientes maiores
para poderem crescer toda sua estrutura morfologica, e aumentando o niimero de testes de
mesma concentracdo para que se possa ser analisado o sistema radicular da cultura em estudo.
Assim, obtendo um novo parametro que talvez explique a recessdo encontrada nas primeiras

semanas do teste de concentragdes 5% e 10%.

Além disso, podem ser aplicados métodos de plantagdes em pequenas escalas ou
adaptacdes, controlando de maneira mais critica as variaveis, tais como: temperatura,
luminosidade, e umidade, para pequenos testes de campo trardo resultados mais assertivos a

respeito do biofertilizante.
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