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Resumo: Fertilizantes organominerais vem
se destacando no sendrio agricola como
uma alternativa sustentdvel para substitui-
¢ao parcial ou total dos fertilizantes mine-
rais convencionais. Além disso, o uso de
inoculantes, que contém microrganismos
benéficos para as lavouras, aparece objetivo
estudar como outra opgao sustentdvel, pois
podem promover o crescimento e a sadde
das plantas. Nesse sentido, o trabalho teve
como objetivo fazer uma revisio biblio-
grifica sobre o uso de inoculante em fer-
tilizantes organominerais e também testar
a viabilidade da inoculagao de trés espécies
de bacillus, sendo eles: (B. megaterium, B.
subtilis e B. aryabbattai). O estudo experi-
mental foi desenvolvido no laboratério de
microbiologia do solo, sendo realizado em
diferentes concentracoes de fertilizantes or-
ganominerais a base de NPK (02-10-10,
04-14-08, 05-15-15 e 10-10-10), tempo
de armazenamento do fertilizante mais o
inoculante (Tempos 0: misturou-se o ino-
culante ao fertilizante e procedeu-se a and-
lise; Tempo 5: misturou-se o inoculante ao
fertilizante, armazenou-se a mistura por
cinco dias e procedeu-se a anilise; Temo
7: misturou-se o inoculante ao fertilizante,
armazenou-se por sete dias e procedeu-se
a andlise) com o fertilizante e somente o
inoculante em distintos tempo de incu-
bagao (20, 21, 47 e 48 horas), sempre em
modo de triplicata e sistema controle nega-
tivo para analisar possiveis contaminagoes.
Ao longo do estudo, foram realizadas seis
etapas de testes. No primeiro teste houve
contaminacio nas placas, onde os resulta-
dos ndo puderam ser contabilizados. Do
segundo ao quinto teste houve crescimento
acelerado em pouco tempo de incubagio
na maioria das placas, mas por outro lado,
algumas nio apresentaram nenhum cresci-
mento, além disso, houve crescimento nas
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placas que continham somente fertilizante
sem o inoculante. No sexto e tltimo teste
do estudo, o método do teste foi modifi-
cado, aumentando a dose de inoculante e
autoclavando o ferti, porém, os resultados
nao foram muito promissores. Ao final dos
testes, pode-se concluir que as inoculagoes
nao demonstraram os resultados esperados,
mas novas pesquisas com outros organomi-
nerais e outras doses de inoculantes podem
incrementar os resultados ji obtidos.

Palavras-chave: fertilizantes organomine-
rais, sustentdvel, inoculante.

INTRODUCAO

Praticas agricolas convencionais fre-
quentemente usam fertilizantes quimicos
para aumentar a produtividade, mas estas
tém indmeros efeitos negativos ao meio
ambiente e na sadde das pessoas (Shahwar
et al., 2023). Tal fato tem sido destacado
por inimeros pesquisadores que descrevem
as mudancas promovidas no final da década
de 1950 e inicio da década de 1960, com a
adogao de um modelo agricola que passou
a se caracterizar pela associagio de insumos
quimicos, mecanicos e bioldgicos, promo-
vendo uma intensa padronizagio das prati-
cas agricolas e artificializacdo do ambiente
natural. Esse sistema ficou conhecido como
“Revolugio Verde” (Caporal e Costabeber,
2001).

A integragio das ferramentas bio-
tecnoldgicas nos sistemas de cultivo e as
mudangas tecnoldgicas promovidas pela
evolugao do conhecimento cientifico e pela
estratégia de valorizagao de ativos observa-
das a partir da década de 90, ampliaram
as possibilidades de desenvolvimento de
gendtipos mais tolerantes a estresses bidti-
cos e abidticos, cultivares mais produtivas,
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controle bioldgico e sistemas de fertilizagao
sustentdveis. O uso de microrganismos,
dentre eles, as bactérias fixadoras de nitrogé-
nio e bactérias promotoras de crescimento
podem contribuir nao apenas para uma me-
nor dependéncia de fertilizantes quimicos,
mas também para uma produ¢io mais sus-
tentdvel também na dimensio econémica e
social.

Diante disso, o presente estudo explo-
ratério busca reunir, através de uma revisao
bibliografica narrativa, conhecimento so-
bre a potencialidade de desenvolvimento
e aplicabilidade da combinagao de ino-
culantes a base de bactérias e fertilizantes
organominerais.

OBJETIVO

Objetivo geral

Reunir informacoes atualizadas através
de uma revisao bibliografica narrativa sobre
inoculantes biolégicos, fertilizantes organo-
minerais e a interagao entre eles.

Objetivos especificos

Através de estudos exploratérios ava-
liar os efeitos da inoculacio de fertilizantes
organominerais com um inoculante a base
de B. subtilis, B. megaterium e B. aryabhattai;

Compreender o impacto de diferentes
formula¢oes contendo N, B, K no desenvol-
vimento de um novo produto;

Analisar o impacto de fatores como o
tempo de exposi¢ao de prateleira e o tempo
de incubagao do fertilizante organomineral
inoculado com diferentes Bacillus.
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REVISAO DE LITERATURA

O modelo agricola atual necessita de
mudangas de paradigmas, que sejam trans-
formadores da politica, dos planos, dos
programas e dos instrumentos aplicados na
agricultura, de maneira a contribuir com a
conservacao da agrobiodiversidade e com o
reconhecimento explicito dos direitos dos
produtores (Oliveira Neto, 2008).

Por isso, a busca por uma agricul-
tura mais sustentdvel tem impulsionado o
desenvolvimento e a adogao de tecnologias
que reduzam o impacto ambiental, sem
comprometer a produtividade. Segundo
Hungria (2011), determinados microrga-
nismos, tais como as bactérias fixadoras de
nitrogénio e as bactérias promotoras de cres-
cimento das plantas, podem ser altamente
produtivos, econdmicos e menos dependen-
tes da importa¢do de fertilizantes minerais.

Nesse cendrio, os inoculantes e fertili-
zantes organominerais emergem como uma
solugao biotecnoldgica promissora, alinhada
com os principios da agricultura moderna e
consciente.

Inoculantes biolégicos

Inoculantes microbianos estdo se tor-
nando cada vez mais importantes para a
obtencao de sistemas de produgao agricola
sustentdveis. A capacidade de suprimento
de nutrientes do solo estd diminuindo con-
tinuamente devido a erosdo, degradacio, es-
cassez ou excesso de dgua e desequilibrio no
sistema de suprimento de nutrientes. Para
amenizar os impactos negativos, micror-
ganismos estdo surgindo como alternativas
para a conservacio da capacidade produti-
va para produgdes sustentdveis e equilibrio
financeiro das economias (Sammuria et al.,
2020).
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Os inoculantes sao produtos bioldgi-
COs COMPOStOs por microrganismos vivos,
como bactérias ou fungos, que promovem
o crescimento vegetal por meio de mecanis-
mos como fixacio bioldgica de nitrogénio,
solubiliza¢io de fésforo, produgao de fitor-
monios e indu¢io de resisténcia a estresses
(Hungria et al., 2010).

O uso de Bacillus e Azospirillum como
novos inoculantes de consércio microbiano
ecologicamente corretos é uma estratégia
promissora para aumentar O Crescimento
vegetal e a produtividade agricola, melho-
rando a disponibilidade de nutrientes em
sistemas agricolas sustentdveis (Ribeiro et
al., 2022).

Inoculantes destinados a recondicionar
o solo e as raizes das plantas sao amplamen-
te recomendados pois apresentam em sua
composi¢ao vdrios tipos de microrganismos.
Dentre os microrganismos mais utilizados
para esse fim, destacamse o B. megaterium
(solubilizagao de fésforo), B. subtilis (prote-
¢ao das raizes) e B. aryabhattai (indugio de
resisténcia a seca).

As bactérias do género Bacillus podem
ser consideradas rizobactérias promotoras do
crescimento de plantas (RPCP), pois apre-
sentam habilidade de colonizar a rizosfera e
promover o crescimento vegetal (Kundan et
al., 2015), sdo essenciais para a reciclagem
de nutrientes e possuem potencial como
biofertilizantes para incremento da produ-
tividade, além de poder beneficiar a planta
durante periodos de estresses (Kavamura et
al., 2013; Braga Junior et al., 2018; Diaz et
al., 2019).

A utilizagio de espécies de Bacillus
como promotoras de crescimento e agente
de controle bioldgico para diversas culturas
agricolas proporciona um método atrativo,
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eficiente ¢ ambientalmente menos agressi-
vo que defensivos e fertilizantes quimicos,
o que torna a prética da utiliza¢io de bioa-
gentes uma alternativa mais sustentdvel nos
Ambitos econdmicos e ambiental (SHAFI et
al., 2017).

O B. megaterium é uma rizobacté-
ria gram-positiva em forma de haste com
efeitos diretos sobre o desenvolvimento das
plantas. Ela se desenvolve em condicoes de
estresse dcido se adaptando a essa condigio.
Além disso, tem capacidade de induzir me-
canismos de resisténcia a estresses bidticos e
abidticos nas plantas, agindo na solubiliza-
¢ao de fosfato por meio da secregio de 4ci-
dos orginicos.

O B. subtilis é uma bactéria gram-ne-
gativa que, suporta pH entre 6 ¢ 7. Ela se
apresenta em formato de bastonete, é facul-
tativa e é comumente encontrada em solos
sauddveis. Ela se associa as raizes das plantas
e tem a capacidade de produzir substincias
fingicas e antifingicas. B. subtilis pode ser
isolado de virios ambientes, do solo a ha-
bitats marinhos, e utilizado em vdrias apli-
cagoes, desde a produgao de enzimas e fer-
mentacio de alimentos até o biocontrole de
plantas. B. subtilis ¢ um microrganismo mo-
delo para estudar divisao celular, secre¢ao
de proteinas, motilidade de superficie, de-
senvolvimento de biofilme, fixacio a raizes
de plantas ou hifas fungicas e producio de
metabdlitos secunddrios (Akés ez al., 2019).

J& o B. aryabhattai é uma rizobactéria
gram-positiva encontrada naturalmente no
sistema radicular e se adapta-se a um pH em
torno de 5. Uma importante contribuigio
desse microrganismo estd no aumento da
resisténcia das plantas ao estresse e a dispo-
nibilidade de nutrientes.
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De acordo com Balbinot (2018), os
inoculantes sdo considerados uma estratégia
indispensdvel para as plantas, independente-
mente de sua formulagio, seja ela turfosa ou
liquida. No entanto, é necessdrio comprovar
sua eficiéncia agrondmica de acordo com as
normas estabelecidas pelo RELARE (Rede
de Laboratérios para a Recomendacio, Pa-
dronizagio e Difusio de Tecnologias de Ino-
culantes Microbianos de Interesse Agricola),
aprovadas pelo MAPA (Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento). A quan-
tidade minima a ser aplicada deve fornecer
cerca de 600.000 células por semente, sendo
1,2 milhdes de células/semente a quantida-
de ideal (Embrapa, 2022).

Segundo o protocolo oficial do MAPA,
além da apresentagio de um relatério técni-
co-cientifico, deve-se contemplar a avaliagao
de eficdcia dos inoculantes a ser realizada em
casa de vegetagio, viveiro ou campo, depen-
dendo do modo de a¢do e uso pretendido.
Se realizada somente em casa de vegetagao
ou viveiro, é necessdrio conduzir o teste pelo
menos quatro vezes, empregando diferentes
cultivares, quando possivel. Para avaliagoes
em campo, ¢ preciso realizar pelo menos em
dois locais com condicoes edafoclimdticas
distintas, adequadas a cultura, por pelo me-
nos duas safras ou em quatro locais, tecni-
camente adequadas a cultura em uma tinica
safra. E importante que os experimentos se-
jam conduzidos em locais representativos de
cultura.

Além disso, o MAPA tem a prerroga-
tiva de solicitar testes de campo para verifi-
car a eficicia de tecnologias de inoculagao
Efetivada a
aprovagio do relatério técnico-cientifico

recentemente desenvolvidas.
conclusivo, o Mapa efetivard a inclusio da

cepa na relacio dos microrganismos reco-
mendados para producio de inoculantes
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contida no Anexo III da Instru¢io Norma-
tiva Mapa/SDA n° 13, de 2011. Apés esse
procedimento, a instituigao responsdvel pela
recomendagio deve providenciar o envio de
amostras da cepa recomendada para colegao
oficial de microrganismos, indicada pelo
Mapa. Até o presente momento, o Mapa
tem indicado o banco de germoplasma da
Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecus-
ria (Fepagro/RS)

Tudo isso, estd incluso na Instrucio
Normativa do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento/Secretaria de De-
fesa Agropecudria (Mapa/SDA) n° 13, de 24
de mar¢o de 2011 (Brasil, 2011), que regu-
lamenta a produgao dos inoculantes, garan-
tindo a qualidade e recomendando as estir-
pes especificas para cada tipo de inoculante.

O consumo de bioinsumos vem cres-
cendo nos ultimos 15 anos, com um mer-
cado no Brasil de aproximadamente 45
milhées de doses de inoculante liquido e 10
milhées de doses de inoculante sélido (San-
tos et al. 2020).

Segundo dados da Embrapa, conside-
rando apenas a inoculagio da soja com bac-
térias fixadoras de nitrogénio, o Brasil eco-
nomiza, anualmente, cerca de 14 bilhoes de
ddlares, que deixam de ser gastos com fer-
tilizantes nitrogenados. Mesmo com o alto
investimento em pesquisa e tecnologia, S0
tecnologias com excelente custo-beneficio
ao produtor. Por isso, cada vez mais, novas
inovagoes sustentdveis devem ser ingressadas
nas lavouras para alcancar maior produtivi-
dade, economia e sustentabilidade.

Fertilizantes organominerais

Os fertilizantes organominerais sio
formulagdes que combinam nutrientes mi-
nerais com fontes orginicas, geralmente
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provenientes de residuos agroindustriais ou
compostagem. Essa combinagio busca aliar
a rdpida disponibilidade dos nutrientes mi-
nerais com os beneficios da matéria orgini-
ca, como a melhoria da estrutura do solo, o
aumento da capacidade de reten¢io de dgua
e a ativacao da biota do solo (Santos et al.,
2019).

De modo geral, a producio do adubo
organomineral comeca com a compostagem
dos materiais orginicos, até que se obtenha
um composto. Depois, sio adicionados os
minerais, como nitrogénio (N), fésforo (P)
e potéssio (K). Os fertilizantes organomine-
rais, devem conter proporg¢des especificas de
carbono orgénico, umidade, capacidade de
troca catidnica (CTC) e micro e macronu-
trientes. Essas proporgoes sao regulamenta-
das pela Instrugao Normativa n° 61, de 8 de
julho de 2020, do Ministério da Agricultu-
ra, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

O uso de fertilizantes minerais é es-
sencial para o bom desenvolvimento das
plantas, principalmente nos solos com bai-
xa fertilidade natural. No entanto, segundo
dados da Associa¢io Nacional de Difusio
de Adubos (Anda 2025), as importagoes de
fertilizantes aumentaram 2,5% no primeiro
més de 2025 em comparagio a0 mesmo pe-
riodo de 2024, totalizando 3.004 toneladas
apenas em janeiro. Esse crescimento reflete
nio apenas na maior exigéncia nutricional
das culturas nos dltimos anos, mas também
a necessidade de aplicagio de doses mais ele-
vadas devido a perdas no solo. Contudo, as
fontes minerais s3o escassas e sua produgiao
demanda alta quantidade de energia (Ab-
dulraheem, et al. 2023). Além disso, o uso
excessivo da adubagao mineral pode ocasio-
nar impactos ambientais, incluindo a con-
taminagio do solo por metais pesados e a
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eutrofizacao de recursos hidricos (De Souza
et al., 2014; Freitas et al., 2009).

De acordo com Laforet (2013), os fer-
tilizantes organominerais apresentam maior
eficiéncia de uso, com aproveitamento de
70, 50 € 80% de N, P e K, respectivamen-
te, enquanto os fertilizantes minerais apre-
sentam eficiéncia de 50, 2050 e 60%. Essa
diferenga ocorre devido a presenca de com-
postos organicos em sua formulacio, que
melhoram as propriedades fisico-quimicas
do solo, promovendo maior disponibilidade

de nutrientes e aumento da produtividade
das culturas (Corréa, et al., 2018).

Os fertilizantes organominerais, além
de fornecer N necessdrio as plantas, auxiliam
na retencio hidrica, reduzindo a densidade
do solo bem como aumentando a porosida-
de, além de atuar na formagao de agregados
que diminuem a erosao do solo, aumenta a
capacidade de absor¢ao e a CTC (Fernandes
et al., 2015). Outro ponto que favorece o
emprego desses adubos é que parte dos nu-
trientes contidos se encontram em formas
que niao sao imediatamente disponiveis,
sendo geralmente liberados lentamente no
solo, além disso catidnicos presentes na for-
ma mineral, contribuem para evitar perdas
por lixiviagdo ou por fixagio em minerais
do solo, quando relacionado exclusivamente
com adubos minerais (Corréa et al., 2018).

Diferentemente do sistema de pro-
dugio de fertilizantes minerais, que exige
grandes investimentos e instalagdes de gran-
de porte, o setor de fertilizantes organomi-
nerais se enquadra em arranjos produtivos
locais, associando-se a outros sistemas de
produgao, podendo ser uma alternativa para
empresas de pequeno e médio porte. Esse
modelo industrial normalmente gera mais
empregos diretos que as grandes industrias
de fertilizantes. Nesse sentido, o Ministério
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da Agricultura preparou o Plano Nacional
de Fertilizantes, em que sao sugeridas medi-
das de incentivo as pequenas e médias em-
presas regionais para a produgio de fertili-
zantes organominerais (Abisolo, 2009).

Embora o fortalecimento do setor de
fertilizantes organominerais nio seja uma
agao que reverta a dependéncia externa bra-
sileira por fertilizantes e nem impacte direta-
mente a formagao dos pregos dos fertilizan-
tes, os fatores ambientais e socioecondmicos
relacionados a essa atividade justificam a
adogao de medidas estratégicas que estimu-
lem esse setor (Fao, 2010).

O fluxo de producio de fertilizantes
organominerais envolve uma série de ativi-
dades que se iniciam na produ¢io de ma-
téria-prima e seguem até a formulagio das
composi¢coes que serao utilizadas direta-
mente na atividade agricola e que depen-
dem de fatores que devem ser avaliados para
cada cultura e solo (Tavares; Haberli Junior,

2011).

Em geral, existem diversas fontes de
matéria orginica que podem servir de base
para a produgao desses fertilizantes, desta-
cando-se: os dejetos de animais, em especial
as aves.

Segundo dados do IBGE, em 2024,
foram abatidas 6,46 bilhoes de cabecas de
frangos, alta de 2,7% (+172,73 milhao de
cabecas) em relagao ao ano de 2023, alcan-
cando novo recorde da série histérica inicia-
da em 1997. De acordo com esses dados,
a geracdo de dejetos e carcagas advindas
desses milhoes de criacoes e abates, traz a
importancia de adogao de medidas que
possam contribuir para o aproveitamento
desses residuos que sio produzidos como
matérias primas para a produgao de adubos
organominerais.
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Os residuos produzidos pela atividade
avicola possuem concentragoes significati-
vas de nitrogénio, fésforo, potdssio, micro-
nutrientes como cobre e zinco, e uma alta
carga de bactérias (Terzich et al., 2000).
Como esses residuos possuem uma rapi-
da decomposicio, dentro e fora dos locais
de produgio, problemas adicionais como
poeira, volatilizagio de amoénia, sulfeto de
hidrogénio e outros compostos orginicos
voldteis aumentam os odores (Oviedo-Ron-

dén, 2008).

O ion amoé6nio (NH4*) ¢ a forma do-
minante de nitrogénio organico nos dejetos
de frango, quando hd a elevacio do pH e
sob condicoes de umidade é transforma-
do em aménia (NH3) (Seiffert, 2000). H4
também os niveis de Fe e Zn presentes na
cama de frango sao bastante elevados ja que
a ragdo das aves possui altas concentragoes
desses nutrientes. A aplicacio continua de
esterco de aves e 0 consequente aumento
desses metais no solo afeta o crescimento ra-

dicular das plantas, (Broadley et al., 2007).

A produgao de frango de corte utili-
za uma grande quantidade de antibidticos,
coccidiostéticos e larvicidas, essas drogas po-
dem ser encontradas em residuos avicolas.
Amprolium, clortetraciclina, salinomicina,
sulfato de neomicina, nicarbazina, compos-
tos arsenicais e oxitetraciclina sao exemplos
dessas drogas usadas na criagio de frangos

de corte, (Williams et al., 1999).

A legislagao brasileira, estabelece regras
sobre as defini¢oes, exigéncias, especifica-
¢oes, garantias, tolerdncias, registro, embala-
gem e rotulagem dos fertilizantes organicos
e dos biofertilizantes, destinados a agricul-
tura (Brasil, 2020). A tabela 1, apresenta
algumas das especificagoes e quantidades
em relagao as caracteristicas dos fertilizantes
organominerais (FOMs).
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Interacao entre inoculante
biolégico e fertilizante
organomineral

Muitos trabalhos j& vém adotando a
prética de inoculagao de fertilizantes orga-
nominerais com microrganismos para pos-
terior aplicagao no solo. Como no estudo
de Domingues (2018), onde o fertilizante
organomineral passou pelo processo de ino-
culacao do Azospirillum brasilense, realizado
a semelhanca de um tratamento de semen-
tes, para posterior aplicagio no solo, onde
resultou numa drea foliar maior da cultura
de soja do estudo.

Estudos recentes destacam que a as-
sociagdo de inoculantes microbianos com
fertilizantes organominerais pode melhorar
a eficiéncia da absor¢ao de nutrientes pelas
plantas, como nitrogénio, fsforo e potdssio
e aumentar a atividade enzimdtica do solo e
estimular o desenvolvimento radicular, pois
promovem uma nutri¢io mais equilibrada
(Melo et al., 2020).

O estudo realizado por Pinho et al.
(2016), avaliou o plantio de milho com
tratamentos de formulagoes de fertilizantes
organominerais granulados, constituidos de
cama de frango (42,5%), acrescidos ou nao
de microrganismos imobilizados em car-
vao mineral (1x10® UFC/g 2%). Os auto-
res constataram que as estirpes de bactérias
adicionadas aos fertilizantes organominerais
contribuiram para aumentar a atividade de
ciclagem de fésforo disponivel no solo, as-
sim como a ciclagem de nitrogénio pelas
enzimas urease e arginase. J4 a atividade de
fosfatase 4cida aumentou no solo adubado
somente com o fertilizante.

Dessa forma, a utilizacao de inoculan-
tes em fertilizantes organominerais se insere
como uma estratégia no contexto da agricul-
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tura moderna, contribuindo para o avango
de préticas mais ecoldgicas e trazendo inova-
¢oes e praticidade para o produtor.

METODOLOGIA

Analise bibliométrica

A revisao bibliométrica fornece uma
andlise estruturada para um grande corpo de
informagoes e, portanto, possui potencial de
introduzir um processo de revisao sistemé-
tica, transparente e reprodutivel baseado na
mensuragao estatistica da ciéncia, dos cien-
tistas ou da atividade cientifica (Aria e Cuc-
curullo, 2017).

Para a realizacio deste trabalho foi uti-
lizado alguns sites para obtengao de infor-
magoes, como o google, google académico,
National Center for Biotechnology Infor-
mation (NCBI), Web of Scien.

A pesquisa bibliografica foi conduza
pela busca de palavras chaves. Em primeiro
momento, a busca foi realizada com as pala-
vras-chave: inoculante, fertilizante organo-
mineral e a interagdes entre esses produtos.
A seguir, a busca foi feita com as palavras
derivadas do assunto, como é mostrado na

Tabela 2 e 3.

Para o site google académico, a busca
de trabalhos foi realizada num intervalo de
tempo de 2005 a 2025. Para os demais sites
a busca de trabalhos foi procedida sem tem-
po especifico.

Estudo exploratério em laboratério

O estudo foi realizado no laboratério
de Microbiologia do Solo, na Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel. O laboratério
conta com a estrutura necessdria para o es-
tudo, desde materiais a equipamentos.
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Especificagoes

Quantidades

Carbono orginico

Umidade

Capacidade de Troca Catidnica
Nitrogénio, Fésforo e Potédssio
Enxofre, Célcio e Magnésio
Cloro e zinco

Silicio

Cobre, ferro e manganés

Boro

Cobalto, molibdénio, niquel

Selénio

Minimo 8% produto sélido, 3% fluido

Miximo 20% produto sélido

Minimo 80 mmolc/kg produto sélido
Minimo de 1%

Minimo de 1%

0,1%

0,05%

0,02%

0,01%

0,005%

0,003%

Tabela 1 - Especificacdes legais para os fertilizantes organominerais no Brasil.

Fonte: Adaptado de Brasil 2020

O trabalho foi desenvolvido com base
em dois produtos, um fertilizante organomi-
neral, com quatro diferentes concentragoes
do NPK (02/10/10, 04/14/08, 05/15/15 e
10/10/10) e um inoculante, a base de trés
tipos de bacillus: B. subtillis, B. megaterium e
a B. aryabhattai.

Neste presente trabalho, o fertilizante
utilizado foi o Minerplant, da empresa

TERRAPLANT Fertilizantes. Ele ¢é
produzido através de cama de aves (frango
de corte, poedeira e peru) compostada por
90 a 120 dias. Depois da compostagem, ¢
realizado o processo industrial de limpeza,
separagao e granula¢io, onde também ocor-
re a mistura do material quimico de acordo
com cada formulacio.

Os fertilizantes organominerais foram
submetidos a uma anélise de pH com trés
repetigoes de cada formulagio, sendo a for-
mulagdo 02:10:10 apresentando uma média
de 5,3. A formulagao 04:14:08 apresentou
um pH mais dcido, sendo a média 5,1. Jd a
formulagio 05:15:15 apresentou uma mé-

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.8208112612015

dia de 5,2. O pH mais bésico foi representa-
do pela formulagao 10:10:10, onde a média
ficou em 5,7.

Apés essa andlise, ficou definido em
utilizar a formulacio mais 4cida e a mais
basica no primeiro teste, sendo elas respecti-
vamente 04:14:08 e 10:10:10, além do ino-
culante puro para confirmar a presenca dos
microrganismos. Em rela¢io a formulacio
02:10:10, mesmo sendo analisada seu pH,
nao foi utilizada em nenhum dos testes.

O fertilizante organomineral foi sub-
metido ao inoculante sob diferentes tem-
pos de exposicio, sendo eles: Tempos O:
misturou-se o inoculante ao fertilizante e
procedeu-se a andlise; Tempo 5: misturou-
-se o inoculante ao fertilizante, armazenou-
-se a mistura por cinco dias e procedeu-se
a andlise; Temo 7: misturou-se o inoculante
ao fertilizante, armazenou-se por sete dias e
procedeu-se a andlise

Para definir a quantidade de fertilizan-
te e inoculante a ser utilizado nos ensaios,
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realizou-se testes iniciais. Abaixo a sequéncia
de célculos utilizados para definir as doses.

1. A recomendacio do fabricante do
inoculante ¢ de aplicar via semen-
te e na dose de 3ml de inoculan-
te por Kg de semente. Como nos
dados da andlise de pH do fertili-
zante obteve-se muita acidez, esta
dose foi dobrada para garantir um
maior crescimento das bactérias;

2. DPara a realizagao desse célculo uti-
lizou-se a cultura de soja como
exemplo. Sabe-se que, em um hec-
tare de soja, sdo utilizados 60 kg
de sementes. Entao, se para lkg de
semente sio usados 6 ml de ino-
culante, em 60 Kg de semente por
hectare como no caso da soja, serd
utilizado 360 ml de inoculante por
hectare.

3. Mas, iremos inocular fertilizante e
nao sementes, por isso, é necessario
fazer essa transformacio. Para isso,
ainda tomando a soja como refe-
réncia, para plantar um hectare, ¢
necessario 300 kg de fertilizante.
Entao, se em um hectare sio utili-
zados 300 Kg de fertilizante e 360
ml de inoculante, isso sera 1,2 ml
de inoculante por Kg de fertilizan-
te, ou s¢ja, 0,12 ml de inoculante.

4. Com os valores jd estipulados, os
testes em triplicata comegaram a
serem feitos de uma a duas vezes
por semana, com trés placas de
controle negativo e mais 9 placas
de cada tratamento em diferentes
condigoes e com trés diluigoes dis-
tintas, totalizando 30 placas em
cada ensaio.
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Em todos os testes, foi realizada a es-
terilizagao das vidrarias como béquer, erlen-
meyer, placas e tubos de ensaio por meio da
autoclave. A autoclave também foi utilizada
para a esterilizagio da dgua destilada e do
meio de cultura.

O meio de cultivo utilizado no estudo
foi o TSA (Agar Triponada de soja). E um
meio de cultura utilizado em microbiologia
para o cultivo e isolamento de uma ampla
variedade de microrganismos, tanto bacté-
rias aerébias quanto anaerdbias. Ele é um
meio nio seletivo, o que significa que permi-
te o crescimento de muitos tipos diferentes
de bactérias, sendo rico em nutrientes, com-
posto por triptona, peptona de soja, cloreto
de sédio e dgar. A triptona e a peptona de
soja fornecem aminodcidos e outras fontes
de nitrogénio essenciais para o crescimento
microbiano, enquanto o cloreto de sédio
mantém o equilibrio osmético e o dgar serve
como agente gelificante.

Para o preparo deste meio foi utiliza-
do 40 g de meio sélido diluido em 1litro de
dgua destilada. O conteudo foi aquecido até
o ponto de ebuligao e apds transferido para
a autoclave por 15 minutos. Apés o tempo
de autoclave, o meio foi levado para a capela
de fluxo laminar, onde foi utilizado para ser
vertido nas placas de petri.

As placas de petri apds serem esteriliza-
das, foram levadas para a estufa de secagem.
Apos estarem secas, 30 placas foram utiliza-
das em cada experimento, sendo trés destas
o controle negativo (para controlar a presen-
¢a de microrganismos no ambiente da cape-
la) e nove placas em cada tratamento, sendo
feitos trés tratamento em cada teste.

A pipetagem foi realizada para dosar a
quantidade de inoculante, realizar as dilui-
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¢oes seriada e pipetar a amostra das diluigoes
nas placas.

A diluigao seriada foi executada a par-
tir de uma solugio estoque, sendo ela, ino-
culante, fertilizante e fertilizante/inoculante
a fim de obter uma solug¢io menos concen-
trada para realizagio do plaqueamento. As
concentragdes das diluigoes usadas no expe-
rimento foram 10°, 10°, 107, 10% e 10?, de
acordo com cada teste.

O plaqueamento foi feito a partir de
amostras de 0,1 ml em cada placa de petri,
com auxilio da al¢a de drigalski pela técnica
de espalhamento.

As inoculag6es foram realizadas em trés
tempos distintos, sendo eles: 0, 5 ¢ 7 dias de
contato do fertilizante com o inoculante.

As incubagoes foram realizadas por
intervalos de tempo distintos, sendo eles:
20, 21, 47 e 48 horas sendo definidos testes
apos testes.

Durante o experimento de pesquisa
foram realizados virios testes investigatérios
do inoculante, fertilizante e inoculante/fer-
tilizante em diferentes métodos e tempo de
exposi¢io e incubagio até chegarmos a uma
hipétese do nosso trabalho. Esses testes, sio
detalhadamente explicados logo abaixo:

Teste 1: Inoculagio tempo zero; Trata-
mento 1 - Fertilizante 04:14:08 (com inocu-
lante); Tratamento 2 — Fertilizante 10:10:10
(com o inoculante) e Tratamento 3 - apenas
o inoculante.

Para o tratamento 1 e 2, 100 g de cada
fertilizante foram misturados com 0,12 ml
de inoculante e armazenados em um fras-
co. Apéds, 10 g da mistura fertilizante/ino-
culante foram retiradas e diluidas em 90ml
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de dgua destilada estéril e retirado 0,1 ml de
amostra para a dilui¢ao seriada até 107.

Para o tratamento 3, 1 ml de inoculan-
te foram diluidos em 9 ml de dgua destilada
estéril. Apés 0,1 ml foram retirados e reali-
zada uma diluicio seriada.

Para o plaqueamento, foram utilizadas
as dilui¢oes 10, 10° e 107 com trés repe-
ticoes cada. Depois disso, as placas foram
incubadas por 48 horas para o crescimento
das colénias.

Teste 2: Inoculagio tempo zero: Trata-
mento 1 — Apenas o inoculante; Tratamento
2 — Fertilizante 10:10:10 (sem o inoculante)
e Tratamento 3 - Fertilizante 10:10:10 (com
o inoculante).

Para as 9 placas com o inoculante
(Tratamento 1), identificadas no laboratério
como (I) foi utilizado 1ml do inoculante di-
luidos em 9 ml de 4gua e feitas diluigoes até
10”7 ¢ apés o plaqueamento.

Para as placas apenas com fertilizante
(Tratamento 2), identificadas no laboraté-
rio como (F), 10 g foi diluido em 90 ml de
dgua, retirou-se 0,1 ml e feita a diluigao até
107 ¢ apds o plaqueamento.

Para o tratamento 3, identificadas no
laboratério como (FI), 100 g do fertilizante
foram misturados com 0,12 ml do inocu-
lante. Apés, 10 g foram retiradas e diluidas
em 90 ml de dgua e depois 0,1 ml desta
amostra foi usado para dilui¢coes até 107 e
ap0s foi feito o plaqueamento.

O plaqueamento foi realizado com
base nas concentracoes 107, 108 10 com
trés repeticoes cada. Depois disso, as placas
foram incubadas por 20 horas para o cresci-
mento das colonias.

1

Inoculagdo de bactérias em diferentes formulacées de fertilizantes organominerais: Uma anélise exploratdria

ARTIGO 5




Teste 3: Inoculagao tempo zero e cin-
co: Tratamento 1 — Fertilizante 10:10:10
(sem o inoculante); Tratamento 2 — Fertili-
zante 10:10:10 (com inoculante, tempo 0) e
Tratamento 3 — Fertilizante 10:10:10 (com
inoculante, tempo 5).

Para as 9 placas s6 com fertilizante
(Tratamento 1), identificadas no laboratério
como (F) foi utilizado 10 g do fertilizante
diluidos em 90 ml de dgua destilada estéril,
0,1 ml foi retirado para a dilui¢do até 107 e
realizado o plaqueamento.

Para as placas com fertilizante inocu-
lado tempo 0 (Tratamento 2), identificadas
como (FI0), 100 g do fertilizante foram
misturados em 0,12 ml do inoculante Aka-
ru. Apés, 10 g foram retiradas e misturadas
em 90 ml de dgua destilada estéril e ap6s re-
tirados 0,1 ml para diluigao até 107 e feito o
plaqueamento.

Para as de fertilizante inoculado tempo
5 (Tratamento 3), identificadas como (FI5),
10 g do fertilizante inoculado em 5 dias
anteriores e misturados em 90 ml de dgua
destilada estéril e apds retirados 0,1ml para
diluigao até 107 e feito o plaqueamento.

O plaqueamento foi executado com
base nas concentracoes 107 10®* e 10” em
modo de triplicata. Apds, as placas foram
incubadas por 47 horas para o crescimento
das coldnias.

Teste 4: Inoculagao tempo zero e sete;
Tratamento 1 — Fertilizante 10:10:10 (sem
o inoculante); Tratamento 2 — Fertilizante
10:10:10 (com o inoculante, tempo zero) e
Tratamento 3 - Fertilizante 10:10:10 (com
inoculante tempo 7).

Para as 9 placas sé com fertilizante
(Tratamento 1), identificadas em laboraté-
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rio como (F) foi utilizado 10 g do fertili-
zante diluidos em 90 ml de dgua destilada
estéril,0,1 ml foi retirado para a diluigao até
107 e realizado o plaqueamento.

Para as placas com fertilizante inocu-
lado tempo 0 (Tratamento 2), identificadas
no laboratério como (FI0), 100 g do fertili-
zante foram misturados em 0,12 ml do ino-
culante. Apés, 10 g foram retiradas e mis-
turadas em 90 ml de dgua destilada estéril e
ap6s retirados 0,1 ml para dilui¢io até 107 e
feito o plaqueamento.

Para o Tratamento 3 (fertilizante ino-
culado tempo 7), identificadas como (FI17),
10 g do fertilizante inoculado em 7 dias
anteriores e misturados em 90 ml de dgua
destilada estéril e apds retirados 0,1 ml para
diluigio até 107 e feito o plaqueamento.

O plaqueamento foi executado com
base nas concentracées 10> 10°e 107 em
modo de triplicata. Apds, as placas foram
incubadas por 21 horas para o crescimento
das coldnias.

Teste 5: Inoculagio tempo zero: Trata-
mento 1 - Fertilizante 05:15:15 (sem inocu-
lante); Tratamento 2 - Fertilizante 04:14:08
(sem inoculante) e Tratamento 3 - Fertili-
zante 04:14:08 (com inoculante).

Para as 9 placas s6 com fertilizante
05:15:15 (Tratamento 1), identificadas em
laboratério como (A) foi utilizado 10 g do
fertilizante diluidos em 90 ml de dgua desti-
lada estéril, 0,1 ml foi retirado para a dilui-
¢ao até 107 e realizado o plaqueamento.

Para as placas com fertilizante 04:14:08
(Tratamento 2), identificadas como (B), 10 g
do fertilizante misturadas em 90 ml de dgua
destilada estéril e apés retirados 0,1 ml para
dilui¢io até 107 e feito o plaqueamento.
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Para as de fertilizante 04:14:08 inocu-
lado (Tratamento 3), identificadas em labo-
ratério como (BI), 10 g do fertilizante foi
diluido em 90 ml de 4gua destilada estéril
e dentro da capela misturados 0,12 ml do
inoculante, apds retirados 0,1 ml para dilui-
¢do até 107 e feito o plaqueamento.

O plaqueamento foi executado com
base nas concentracoes 10> 10°e 107 em
modo de triplicata. Apés, as placas foram
incubadas por 47 horas para o crescimento
das colonias.

Teste 6: Inoculacio tempo zero: Trata-
mento 1 - Fertilizante 04:14:08

(autoclavado e sem o inoculante) e
Tratamento 2 — Fertilizante 04:14:08 (auto-
clavado e com o inoculante).

Para a realizacio deste teste, foi muda-
do a sua forma de execu¢do. Primeiramen-
te, o fertilizante foi autoclavado antes de ser
inoculado e misturado com o inoculante.

Além disso, a quantidade de inoculan-
te também foi modificada, em vez de 1,2 ml
de inoculante por quilo de fertilizante, foi
utilizado 1,44 ml por quilo, para isso, um
novo cilculo foi realizado:

1. Em vez de 6 ml de inoculante para
1 kg de semente de soja como
exemplo, utilizou-se 7,2 ml de
inoculante para a realizacao do cdl-
culo. Ainda usando como referén-
cia, 60 kg de semente por hectare e
realizando a regra de trés, chegou-
-se entao o resultado de 433 ml de
inoculante por hectare.

2. Dando seguimento ao célculo, foi
realizada outra regra de trés para
transformacio de quantidade de
inoculante de semente para ferti-
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lizante. Para isso, seguiu-se com
a quantidade de 300 kg de fertili-
zante para um hectare em relacao
a 433 ml de inoculante, chegando
ao resultado de 1,44 ml de inocu-
lante por kg de fertilizante.

Outra mudanca, foi em relacio a
quantidade de placas do estudo que dimi-
nuida de 30 placas para 21, sendo trés placas
com o controle negativo e dois tratamentos
distintos com nove placas em cada. Em vir-
tude disso, a quantidade de meio também
foi alterada para 700 ml de meio, onde 28g
de meio sélido foram diluidos em 700 ml de
dgua destilada e apds autoclavado.

Para as 9 placas s6 com fertilizante
autoclavado (Tratamento 1), identificadas
como (F) foi pesado 100 g do fertilizante
e levado para a autoclave para eliminar as
bactérias presentes. Apds, 10 g foi retirado
e diluido em 90 ml de dgua destilada estéril,
0,1 ml foi retirado para a dilui¢ao até 107 e
realizado o plaqueamento.

Para as placas com fertilizante autocla-
vo e depois inoculado (Tratamento 2), iden-
tificadas como (FI), 10 g do fertilizante que
j& tinha sido autoclavo foram misturados
em 90 ml de dgua destilada estéril e adicio-
nados 144 pl de inoculante e ap6s retirados
0,1 ml para diluigao seriada até 107 e feito o
plaqueamento.

O plaqueamento foi executado com
base nas concentracoes 10°> 10°e 107 em
modo de triplicata. Apds, as placas foram
incubadas por 20 horas para o crescimento
das coldnias.

Além dos testes citados acima, foi fei-
ta também uma coloragio de Gram a fim
de analisar os microrganismos que estavam
crescendo no meio. Para isso, foi coletada a
amostra de uma placa do teste 4, onde ti-
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nha sido feito o plaqueamento da amostra
de fertilizante com inoculante, de uma co-
l6nia que acreditava-se ser das bactérias do
inoculante.

A coloragio de Gram foi realizada con-
forme citada abaixo:

1. Primeiramente, foi esterilizada
uma l4mina, aplicado dgua e feito
o aquecimento desta para fazer o
esfregaco com a amostra da placa

de petri.

2. Apbs, foi aplicado cristal violeta
por 1 minuto e feito a lavagem.
Em seguida, foi adicionada lugol
por 1 minuto e feito a lavagem. O
dlcool 95% foram usados por 30
segundos e feito a lavagem. E por
tltimo, a fucsina foi aplicada por
30 segundos e feito a lavagem.

3. DPara a visualizacio, foi aplicado
6leo de imersio e levado ao mi-
croscépio. Ao analisar, foi encon-
trado a coloragio azul, o que pode
afirmar que a bactéria e seus basto-
netes encontrados eram Gram-po-
sitivos, assim como as bactérias do
inoculante.

Para atingir o objetivo do estudo foi
feita a contagem das colonias que crescerem
nas placas contendo o fertilizante organomi-
neral acrescido do inoculante.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Bibliometria

Ap6s realizada indmeras pesquisas nos
sites de busca, os resultados obtidos foram
relatados em forma de tabela.
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Os resultados de busca do site google
académico foram demostrados na Tabela 2.

Analisando os trabalhos obtidos na
busca no site Google académico, utilizou
para prospeccio de desenvolvimento do
presente trabalho em média 25 artigos como
base de informagoes.

Um dos trabalhos usados como base,

foi

Além disso, neste mesmo site de busca,
usando as palavras-chave inoculante biol¢-
gico e fertilizante organomineral, dentro dos
resultados obtidos acima na tabela 2, respec-
tivamente, 5.990 e 5.030 sao de trabalhos
brasileiros. O que mostra que a maioria dos
artigos envolvendo fertilizantes organomi-
nerais foram desenvolvidos no Brasil, o que
¢ totalmente esperado devido a grande im-
portancia que esse insumo tem na economia
brasileira, o que torna indispensavel pesqui-
sas continuas e relevantes sobre o assunto.

J4 os trabalhos com inoculantes biolé-
gicos, analisando os nimeros obtidos, nio
s20 em sua maioria publicados no Brasil.
Isso mostra, que ainda ¢ uma 4rea que estd
se inserindo e progredindo na agricultura
brasileira, onde novos trabalhos ainda siao
importantes para demonstrar a importincia
dos microrganismos para as plantas.

Para buscas processadas no
site Web of Science, os resultados foram de-
monstrados na tabela 3.
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Palavra-chave

Resultados

Fertilizante

Fertilizante organomineral

Fertilizante organomineral com cama de frango
Fertilizante organomineral legislacio
Inoculante

Inoculante bioldgico

Inoculante com bacillus

Inoculante com bacillus subtillis

Inoculante com bacillus megaterium

Inoculante com bacillus aryabatthai

Interagao entre inoculante biolégico
e fertilizante organomineral

16.800
7.410
752
1.900
16.100
12.000
4.500
2.940
3.170
1.040

391

Tabela 2 — Resultados de pesquisa no site google académico.

Fonte: De autoria prépria.

Palavra-chave Resultados
Fertilizante 181.369
Fertilizante organomineral 487
Fertilizante organomineral com cama de frango 22
Inoculante 9.963
Inoculante biolégico 1.288
Inoculante bacillus 1.129
Inoculante bacillus subtillis 8
Inoculante bacillus megaterium 160
Inoculante bacillus aryabatthai -
Interagio entre inoculante bioldgico e fertilizante organomineral -
Tabela 3 - Resultados de pesquisa no site Web of Science.
Fonte: De autoria propria.
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Dentro dos trabalhos obtidos no site
Web of Science, foram analisados e relados
em forma de material referencial, 5 artigos
envolvendo inoculantes bioldgicos e fertili-
zantes organominerais.

Dentre os resultados apresentados no
site Web of Science, dentro dos trabalhos
envolvendo fertilizantes organominerais,
459 sa0 de idioma inglés e 21 de idioma
portugués. Jd para a pesquisa de inoculantes
biolégicos, 1.269 sao ingleses e somente 9

$a0 portugueses.

Além disso, no National Center for
Biotechnology Information (NCBI), 3 ar-
tigos foram utilizados para a realizacao da
pesquisa, sendo nenhum deles brasileiro.

Experimento de laboratoério
Teste 1:

Apés o tempo estimado de 48 horas,
as placas foram observadas, mas como hou-
ve contaminagio nos controles negativos e
crescimento descontrolado nas demais pla-
cas, ndo foi feita nenhuma andlise e as placas
foram descartadas.

Teste 2:

Apés as 20 horas de incubagao, as
placas foram observadas e feita a contagem
das colonias, com o auxilio de um contador
de colonias manual, com os resultados de-
monstrados na tabela 4.

Os controles negativos nao obtiveram
nenhuma contaminagio nas trés placas que
tinham sido incubadas.

O resultado apresentou um crescimen-
to excessivo das colonias e esse crescimento
foi resultante em pouco tempo de incuba-
¢ao. Esse foi um resultado positivo para o
teste, mas a0 mesmo tempo nao foi possivel
ter uma andlise concreta.
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O crescimento nas placas que conti-
nham s6 o fertilizante, foi deduzido a pos-
sibilidade de crescimento devido a algum
resquicio na alga.

Nas placas s6 com inoculante, ocorreu
o crescimento esperado das colonias. J4 nas
placas que continham somente fertilizante
organomineral, nao ocorreu crescimento na
maioria das placas, exceto na diluigao 107
nas placas 1 e 2 que ocorreu uma leve pre-
sen¢a de microrganismos.

Teste 3:

Apés 47 horas de incubagao as placas
foram retiradas da incubadora para realizar
contagem das col6nias dos tratamentos lis-
tados na tabela 5. Os controles negativos
das trés placas se mantiveram sem nenhuma
presenga de microrganismos.

Observou crescimento em  algumas
placas que continham somente fertilizante.
J4 nas placas que o fertilizante estava ino-
culado, a maioria das placas nio ocorreu
crescimento, o que nos gerou um resultado
inconclusivo.

Teste 4:

Apbs 18 horas de incubagio, as placas
foram retiradas na incubadora e analisadas.

Os controles negativos nao apresen-
taram contaminagao, entao a contagem foi
realizada.

As placas que foram incubadas somen-
te com fertilizante continuaram a apresen-
tar crescimento, principalmente na diluigao
10

Enquanto aquelas que o fertilizante
estava inoculado (tempo 0 e 7) o crescimen-
to nio foi muito significativo. Nas placas
de tempo 0, apenas duas placas apresen-
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INOCULANTE (I)

Diluicao Placa 1 Placa 2 Placa 3
107 17 coldnias 40 col6nias 58 coldnias
108 Incontével 4 colonias 43 colbnias
10° Incontivel Incontével Incontdvel

FERTILIZANTE 10:10:10 + INOCULANTE (FI)

107 5 coldnias 72 coldnias Incontdvel
108 0 col6nias 0 coldnias Incontével
10? Incontivel Incontdvel Incontivel

FERTILIZANTE 10:10:10 (F)

107 1 colénia 3 coldnias 0 coldnias
108 0 coldnias 0 colonias 0 coldnias
10° 0 colonias 0 coldnias 0 coldnias

Tabela 4: Resultados teste 2: Inoculagido tempo zero: Tratamento 1(I) — Apenas o inoculante. Tratamen-
to 2 (F)- Fertilizante 10:10:10 (sem o inoculante) e Tratamento 3 (FI) - Fertilizante 10:10:10 (com o

inoculante).

Fonte: De autoria prépria. 3
FERTILIZANTE (F) §
Dilui¢io Placa 1 Placa 2 Placa 3 %
10°¢ 0 coldnias 0 coldnias 1 coldnia §
107 0 coldnias 0 coldnias Incontdvel 4
108 0 coldnias Incontavel Incontavel %z
FERTILIZANTE + INOCULANTE TEMPO 0 (FI0) %
10°¢ 0 col6nias 0 colonias Incontavel E
107 0 colénias 0 coldnias 0 col6nias :g
108 0 coldnias 0 coldnias 2 coldnias E
FERTILIZANTE + INOCULANTE + TEMPO 5 (FI5) é
107 0 coldnias 7 colonias 2 coldnias é
108 0 col6nias 0 colénias 0 coldnias E

10° 0 colonias 1 colonia 1 col6nia

Tabela 5: Resultados teste 3: Inoculagao tempo zero e cinco: Tratamento 1 (F) — Fertilizante 10:10:10
(sem o inoculante); Tratamento 2 (FIO0) - Fertilizante 10:10:10 (com inoculante, tempo 0) e Tratamento
3 (FI5) - Fertilizante 10:10:10 (com inoculante, tempo 5).
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FERTILIZANTE (F)

Dilui¢iao Placal Placa2 Placa 3
10° 1 colonia 0 col6nias 0 col6nias
10° Incontivel Incontdvel Incontivel
107 1 colénia 1 col6nia 0 colonias

FERTILIZANTE + INOCULANTE TEMPO 0 (FI0)
10° Incontavel 0 coldnias 1 coldnia
10° 3 colonias 0 coldnias 1 coldnia
107 0 coldnias 0 coldnias 8 coldnias
FERTILIZANTE + INOCULANTE TEMPO 7 (FI?7)
10° 0 col6nias 0 coldnias 0 col6nias
10°¢ 0 colénias 0 coldnias 0 colonias
107 1 col6nia 1 col6nia 2 col6nias

Tabela 6: Resultados teste 4: Inoculagido tempo zero e sete; Tratamento 1 (F) — Fertilizante 10:10:10
(sem o inoculante); Tratamento 2 (FI0) - Fertilizante 10:10:10 (com o inoculante, tempo zero) e Trata-
mento 3 (FI7) - Fertilizante 10:10:10 (com inoculante tempo 7).

Fonte: De autoria propria.

FERTILIZANTE 05:15:15 (A)

Dilui¢ao Placa 1 Placa 2 Placa 3 é
10° 3 colénias Incontdvel Incontdvel g
10°¢ 1 colénia Incontivel Incontavel _%
107 Incontdvel Incontdvel Incontdvel é

FERTILIZANTE 04:14:08 (B) :

10° 0 colénias Incontdvel Incontdvel §»
10° 0 colbnias 0 coldnias Incontdvel %
107 Incontivel 5 col6nias 1 colbnia é
FERTILIZANTE 04:14:08 INOCULADO (BI0) 5

10-5 9 colénias 2 col6nias Incontivel Lg
10-6 0 colénias Incontdvel Incontdvel 2
107 0 coldnias 21 coldnias Incontével %
Tabela 7: Resultados teste 5: Inoculagdo tempo zero: Tratamento 1 - Fertilizante 05:15:15 (sem ino- g
culante); Tratamento 2 - Fertilizante 04:14:08 (sem inoculante) e Tratamento 3 - Fertilizante 04:14:08 3
(com inoculante). :g

Fonte: De autoria propria.
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FERTILIZANTE 04:14:08 (F) AUTOCLAVADO

Diluigio Placa 1 Placa 2 Placa 3
10° Incontdvel 0 colénias 0 col6nias
10 0 coldnias 3 colonias 1 colbnia
107 0 colébnias 0 colénias 0 colénias

FERTILIZANTE 04:14:08 AUTOCLAVADO E INOCULADO (FI)
10° 0 colénias Incontével 35 coldnias
10°¢ 0 colonias Incontivel 4 coldnias
107 16 coldnias 0 colénias 3 colonias

Tabela 8: Resultados teste 6: Inocula¢do tempo zero: Tratamento 1 - Fertilizante 04:14:08 (autoclavado
e sem o inoculante) e Tratamento 2 — Fertilizante 04:14:08 (autoclavo e com o inoculante).

Fonte: De autoria prépria.

taram col6nias e no tempo sete apenas na
diluigao '*7 houve uma leve presenca de
microrganismos.

Teste 5:

Apbs 20 horas de incubagio, as placas
foram analisadas para fazer a contagem.

As placas de controle negativo apresen-
taram contamina¢ao em uma das trés pla-
cas. Mas, notou-se que era problema na pla-
ca e ndo se tinha comprometido as demais
placas, por isso, a contagem das coldnias foi
realizada normalmente e a placa contamina-
da foi descartada.

No quinto teste do estudo, as placas
que continham o fertilizante 05:15:10 sem
o inoculante, apresentaram muito cresci-
mento, preenchendo todo o raio da placa,
sendo impossivel de fazer a contagem.

Nas placas que continham o ferti-
lizante 04:14:08 sem o inoculante, apresen-
tou enorme crescimento na maioria delas,
sendo que algumas nio apresentaram ne-
nhum crescimento.

Se formos fazer uma comparagio
desses dois fertilizantes, que foram inocu-
lados da mesma forma, sob a mesma dilui-
¢do, percebemos que o fertilizante 05:15:15
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apresentou maijor crescimento de col6nias,
o que significa que sua parte orginica pro-
vavelmente estd mais ativa nesta formula-
¢ao. Em relagio ao fertilizante 04:14:08,
sua possibilidade de apresentar menor cres-
cimento pode-se ser ao fato de possuir o pH
mais dcido em relacio as outras formulacoes
testadas.

J4 nas placas com o fertilizante inocu-
lado, somente duas nao apresentaram ne-
nhum crescimento e quatro placas apresen-
taram muito crescimento.

Teste 6:

Apds 20 horas de incubagao as placas
foram analisadas e como nio ocorreu con-
taminagio nos controles negativos, a conta-
gem de colonias foram realizadas.

Nas placas somente com fertilizante
autoclavado, trés placas apresentaram cres-
cimento, sendo uma delas significativo. Se
formos comparar com as mesmas placas que
continham somente fertilizante nos testes
anteriores, esse resultado foi muito signifi-
cativo. Embora ainda se apresentou algum
crescimento que nio deveria por conta da
autoclavagio, a partir do fertilizante auto-
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clavado ¢ possivel ter um panorama mais
preciso de como as bactérias do inoculante
se comportariam na inoculagio com fertili-
zantes organominerais.

Nas placas com fertilizante autoclava-
do e apés inoculado, trés placas nio apre-
sentaram nenhum crescimento, enquanto as
demais houve crescimento de microrganis-
mos. Embora nio ¢é possivel se afirmar com
certeza apenas interpretando esses resulta-
dos, mas como o fertilizante foi autoclavado
antes, a maioria das bactérias que coloniza-
ram sao advindas do inoculante.

Mesmo com esses resultados demons-
trando resultados mais promissores, que em
relacio aos testes anteriores, se torna dificil
de conseguir uma consisténcia nos dados
obtidos até entao.

COLORACAO DE GRAM

A coloragio de Gram foi analisada
em microscopio Optico, com o aumento
de objetiva 100X, onde é possivel analisar a
morfologia e coloragao das bactérias. A co-
loragio resultante foi violeta, representando,
portanto, uma bactéria gram-positiva, o que
era o esperado.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Desde o inicio do planejamento des-
te estudo vislumbrdvamos o trabalho como
uma grande oportunidade de desenvolvi-
mento de um novo produto beneficio para
a natureza e para as plantas, assim como a
facilidade de manejo e economia do produ-
tor. Mesmo assim, nossa preocupacio era se
as bactérias do inoculante iriam sobreviver
ao pH dcido do fertilizante durante muito
tempo de exposicio, ja que para desenvolver
um novo produto, esse por sua vez, deveria
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ter uma boa caréncia, com a permanéncia
das bactérias nele.

Logo nas primeiras inoculagoes, no-
tou-se que as bactérias apresentavam uma
grande taxa de crescimento em um curto
periodo. Isso seria étimo para o que estd-
vamos procurando, no entanto, isso nio
foi tao positivo devido a presenca de cresci-
mento excessivo de bactérias nas placas que
continham s6 o fertilizante. Isso portanto,
tornou-se com que a possibilidade de pro-
duzir um produto que combinariam o fer-
tilizante organomineral com o inoculante
fosse descartada devido a incapacidade de
armazenamento.

Sabemos que a existéncia das bactérias
no fertilizante é esperada devido a forma
que esse produto é fabricado, porém mesmo
depois de autoclavadas essas bactérias con-
tinuaram ativas no fertilizante, o que nos
trouxe uma grande questao de o porqué elas
nio tinham sido eleiminada, ou seja, mor-
tas. Por isso, novas pesquisas com outros or-
ganominerais e inoculantes que contenham
outros tipos de microrganismos poderao
incrementar ainda mais os bons resultados
ji obtidos. Além de se estudar a bactéria
presente neste fertilizante, para descobrir-se
a sua capacidade fisioldgica.

Mas pode-se afirmar que a com-
binacio de fertilizante organomineral/ino-
culante diretamente no solo para as plantas,
¢ uma escolha altamente sustentdvel e van-
tajosa para a agricultura. Muitos estudos ji
comprovaram essa interagio como um mé-
todo muito benéfico e promissor no ramo
da agricultura moderna.
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