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Resumo: Fertilizantes organominerais vem 
se destacando no senário agrícola como 
uma alternativa sustentável para substitui-
ção parcial ou total dos fertilizantes mine-
rais convencionais. Além disso, o uso de 
inoculantes, que contêm microrganismos 
benéficos para as lavouras, aparece objetivo 
estudar como outra opção sustentável, pois 
podem promover o crescimento e a saúde 
das plantas. Nesse sentido, o trabalho teve 
como objetivo fazer uma revisão biblio-
gráfica sobre o uso de inoculante em fer-
tilizantes organominerais e também testar 
a viabilidade da inoculação de três espécies 
de bacillus, sendo eles: (B. megaterium, B. 
subtilis e B. aryabhattai). O estudo experi-
mental foi desenvolvido no laboratório de 
microbiologia do solo, sendo realizado em 
diferentes concentrações 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 aná-
lise; Tempo 5: misturou-se o inoculante ao 
fertilizante, armazenou-se a mistura por 
cinco dias e procedeu-se a análise; Temo 
7: misturou-se o inoculante ao fertilizante, 
armazenou-se por sete dias e procedeu-se 
a análise) com o fertilizante e somente o 
inoculante em distintos tempo de incu-
bação (20, 21, 47 e 48 horas), sempre em 
modo de triplicata e sistema controle nega-
tivo para analisar possíveis contaminações. 
Ao longo do estudo, foram realizadas seis 
etapas de testes. No primeiro teste houve 
contaminação nas placas, onde os resulta-
dos não puderam ser contabilizados. Do 
segundo ao quinto teste houve crescimento 
acelerado em pouco tempo de incubação 
na maioria das placas, mas por outro lado, 
algumas não apresentaram nenhum cresci-
mento, além disso, houve crescimento nas 

placas que continham somente fertilizante 
sem o inoculante. No sexto e último teste 
do estudo, o método do teste foi modifi-
cado, aumentando a dose de inoculante e 
autoclavando o ferti, porém, os resultados 
não foram muito promissores. Ao final dos 
testes, pode-se concluir que as inoculações 
não demonstraram os resultados esperados, 
mas novas pesquisas com outros organomi-
nerais e outras doses de inoculantes podem 
incrementar os resultados já obtidos.  

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

INTRODUÇÃO 

Práticas agrícolas convencionais fre-
quentemente usam fertilizantes químicos 
para aumentar a produtividade, mas estas 
têm inúmeros efeitos negativos ao meio 
ambiente e na saúde das pessoas (Shahwar 
et al., 2023). Tal fato tem sido destacado 
por inúmeros pesquisadores que descrevem 
as mudanças promovidas no final da década 
de 1950 e início da década de 1960, com a 
adoção de um modelo agrícola que passou 
a se caracterizar pela associação de insumos 
químicos, mecânicos e biológicos, promo-
vendo uma intensa padronização das práti-
cas agrícolas e artificialização do ambiente 
natural. Esse sistema ficou conhecido como 
“Revolução Verde” (Caporal e Costabeber, 
2001).  

 A integração das ferramentas bio-
tecnológicas nos sistemas de cultivo e as 
mudanças tecnológicas promovidas pela 
evolução do conhecimento científico e pela 
estratégia de valorização de ativos observa-
das a partir da década de 90, ampliaram 
as possibilidades de desenvolvimento de 
genótipos mais tolerantes a estresses bióti-
cos e abióticos, cultivares mais produtivas, 
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controle biológico e sistemas de fertilização 
sustentáveis. O uso de microrganismos, 
dentre eles, as bactérias fixadoras de nitrogê-
nio e bactérias promotoras de crescimento 
podem contribuir não apenas para uma me-
nor dependência de fertilizantes químicos, 
mas também para uma produção mais sus-
tentável também na dimensão econômica e 
social.       

Diante disso, o presente estudo explo-
ratório busca reunir, através de uma revisão  
bibliográfica  narrativa,  conhecimento  so-
bre  a potencialidade  de desenvolvimento 
e aplicabilidade da combinação de ino-
culantes a base de bactérias e fertilizantes 
organominerais. 

OBJETIVO 

Objetivo geral 

Reunir informações atualizadas através 
de uma revisão bibliográfica narrativa sobre 
inoculantes biológicos, fertilizantes organo-
minerais e a interação entre eles. 

Objetivos específicos 

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

Compreender o impacto de diferentes 
formulações contendo N, P, K no desenvol-
vimento de um novo produto; 

Analisar o impacto de fatores como o 
tempo de exposição de prateleira e o tempo 
de incubação do fertilizante organomineral 
inoculado com diferentes Bacillus. 

REVISÃO DE LITERATURA 

O modelo agrícola atual necessita de 
mudanças de paradigmas, que sejam trans-
formadores da política, dos planos, dos 
programas e dos instrumentos aplicados na 
agricultura, de maneira a contribuir com a 
conservação da agrobiodiversidade e com o 
reconhecimento explícito dos direitos dos 
produtores (Oliveira Neto, 2008). 

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

Nesse cenário, os inoculantes e fertili-
zantes organominerais emergem como uma 
solução biotecnológica promissora, alinhada 
com os princípios da agricultura moderna e 
consciente. 

Inoculantes biológicos 

Inoculantes microbianos estão se tor-
nando cada vez mais importantes para a 
obtenção de sistemas de produção agrícola 
sustentáveis. A capacidade de suprimento 
de nutrientes do solo está diminuindo con-
tinuamente devido à erosão, degradação, es-
cassez ou excesso de água e desequilíbrio no 
sistema de suprimento de nutrientes. Para 
amenizar os impactos negativos, micror-
ganismos estão surgindo como alternativas 
para a conservação da capacidade produti-
va para produções sustentáveis e equilíbrio 
financeiro das economias (Sammuria et al., 
2020). 
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Os inoculantes são produtos biológi-
cos compostos por microrganismos vivos, 
como bactérias ou fungos, que promovem 
o crescimento vegetal por meio de mecanis-
mos como fixação biológica de nitrogênio, 
solubilização de fósforo, produção de fitor-
mônios e indução de resistência a estresses 
(Hungria et al., 2010). 

O uso de Bacillus e Azospirillum como 
novos inoculantes de consórcio microbiano 
ecologicamente corretos é uma estratégia 
promissora para aumentar o crescimento 
vegetal e a produtividade agrícola, melho-
rando a disponibilidade de nutrientes em 
sistemas agrícolas sustentáveis (Ribeiro et 
al., 2022). 

Inoculantes destinados a recondicionar 
o solo e as raízes das plantas são amplamen-
te recomendados pois apresentam em sua 
composição vários tipos de microrganismos. 
Dentre os microrganismos mais utilizados 
para esse fim, destacamse o B. megaterium 
(solubilização de fósforo), B. subtilis (prote-
ção das raízes) e B. aryabhattai (indução de 
resistência a seca). 

As bactérias do gênero 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), são essenciais para a reciclagem 
de nutrientes e possuem potencial como 
biofertilizantes para incremento da produ-
tividade, além de poder beneficiar a planta 
durante períodos de estresses (Kavamura et 
al., 2013; Braga Junior et al., 2018; Diaz et 
al., 2019). 

A utilização de espécies de Bacillus 
como promotoras de crescimento e agente 
de controle biológico para diversas culturas 
agrícolas proporciona um método atrativo, 

eficiente e ambientalmente menos agressi-
vo que defensivos e fertilizantes químicos, 
o que torna a prática da utilização de bioa-
gentes uma alternativa mais sustentável nos 
âmbitos econômicos 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 condições de 
estresse ácido se adaptando a essa condição. 
Além disso, tem capacidade de induzir me-
canismos de resistência a estresses bióticos e 
abióticos nas plantas, agindo na solubiliza-
ção de fosfato por meio da secreção de áci-
dos orgânicos.  

O B. subtilis é uma bactéria gram-ne-
gativa que, suporta pH entre 6 e 7. Ela se 
apresenta em formato de bastonete, é facul-
tativa e é comumente encontrada em solos 
saudáveis. Ela se associa às raízes das plantas 
e tem a capacidade de produzir substâncias 
fúngicas e antifúngicas. B. subtilis pode ser 
isolado de vários ambientes, do solo a ha-
bitats marinhos, e utilizado em várias apli-
cações, desde a produção de enzimas e fer-
mentação de alimentos até o biocontrole de 
plantas. B. subtilis é um microrganismo mo-
delo para estudar divisão celular, secreção 
de proteínas, motilidade de superfície, de-
senvolvimento de biofilme, fixação a raízes 
de plantas ou hifas fúngicas e produção de 
metabólitos secundários (Akós et al., 2019). 

Já 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 contribuição 
desse microrganismo está no aumento da 
resistência das plantas ao estresse e a dispo-
nibilidade de nutrientes. 
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De acordo com Balbinot (2018), os 
inoculantes são considerados uma estratégia 
indispensável para as plantas, independente-
mente de sua formulação, seja ela turfosa ou 
líquida. No entanto, é necessário comprovar 
sua eficiência agronômica de acordo com as 
normas estabelecidas pelo RELARE (Rede 
de Laboratórios para a Recomendação, Pa-
dronização e Difusão de Tecnologias de Ino-
culantes Microbianos de Interesse Agrícola), 
aprovadas pelo MAPA (Ministério da Agri-
cultura, Pecuária e Abastecimento). A quan-
tidade mínima a ser aplicada deve fornecer 
cerca de 600.000 células por semente, sendo 
1,2 milhões de células/semente a quantida-
de ideal (Embrapa, 2022). 

Segundo o protocolo oficial do MAPA, 
além da apresentação de um relatório técni-
co-científico, deve-se contemplar a avaliação 
de eficácia dos inoculantes a ser realizada em 
casa de vegetação, viveiro ou campo, depen-
dendo do modo de ação e uso pretendido. 
Se realizada somente em casa de vegetação 
ou viveiro, é necessário conduzir o teste pelo 
menos quatro vezes, empregando diferentes 
cultivares, quando possível. Para avaliações 
em campo, é preciso realizar pelo menos em 
dois locais com condições edafoclimáticas 
distintas, adequadas à cultura, por pelo me-
nos duas safras ou em quatro locais, tecni-
camente adequadas à cultura em uma única 
safra. É 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 eficácia de tecnologias de inoculação 
recentemente desenvolvidas. Efetivada a 
aprovação do relatório técnico-científico 
conclusivo, o Mapa efetivará a inclusão da 
cepa na relação dos microrganismos reco-
mendados para produção de inoculantes 

contida no Anexo III da Instrução Norma-
tiva Mapa/SDA nº 13, de 2011. Após esse 
procedimento, a instituição responsável pela 
recomendação deve providenciar o envio de 
amostras da cepa recomendada para coleção 
oficial de microrganismos, indicada pelo 
Mapa. Até o presente momento, o Mapa 
tem indicado o banco de germoplasma da 
Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuá-
ria  (Fepagro/RS) 

Tudo isso, está incluso na Instrução 
Normativa do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento/Secretaria de De-
fesa Agropecuária (Mapa/SDA) nº 13, de 24 
de março de 2011 (Brasil, 2011), que regu-
lamenta a produção dos inoculantes, garan-
tindo a qualidade e recomendando as estir-
pes específicas para cada tipo de inoculante. 

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

Segundo dados da Embrapa, conside-
rando apenas a inoculação da soja com bac-
térias fixadoras de nitrogênio, o Brasil eco-
nomiza, anualmente, cerca de 14 bilhões de 
dólares, que deixam de ser gastos com fer-
tilizantes nitrogenados. Mesmo com o alto 
investimento em pesquisa e tecnologia, são 
tecnologias com excelente custo-benefício 
ao produtor. Por isso, cada vez mais, novas 
inovações sustentáveis devem ser ingressadas 
nas lavouras para alcançar maior produtivi-
dade, economia e sustentabilidade. 

Fertilizantes organominerais 

Os fertilizantes organominerais são 
formulações que combinam nutrientes mi-
nerais com fontes orgânicas, geralmente 
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provenientes de resíduos agroindustriais ou 
compostagem. Essa combinação busca aliar 
a rápida disponibilidade dos nutrientes mi-
nerais com os benefícios da matéria orgâni-
ca, como a melhoria da estrutura do solo, o 
aumento da capacidade de retenção de água 
e a ativação da biota do solo (Santos et al., 
2019). 

De modo geral, a produção do adubo 
organomineral começa com a compostagem 
dos materiais orgânicos, até que se obtenha 
um composto. Depois, são adicionados os 
minerais, como nitrogênio (N), fósforo (P) 
e potássio (K). Os fertilizantes organomine-
rais, devem conter proporções específicas de 
carbono orgânico, umidade, capacidade de 
troca catiônica (CTC) e micro e macronu-
trientes. Essas proporções são regulamenta-
das pela Instrução Normativa nº 61, de 8 de 
julho de 2020, do Ministério da Agricultu-
ra, Pecuária 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 Associação Nacional de Difusão 
de Adubos (Anda 2025), as importações de 
fertilizantes aumentaram 2,5% no primeiro 
mês de 2025 em comparação ao mesmo pe-
ríodo de 2024, totalizando 3.004 toneladas 
apenas em janeiro. Esse crescimento reflete 
não apenas na maior exigência nutricional 
das culturas nos últimos anos, mas também 
a necessidade de aplicação de doses mais ele-
vadas devido a perdas no solo. Contudo, as 
fontes minerais são escassas e sua produção 
demanda alta quantidade de energia (Ab-
dulraheem, et al. 2023). Além disso, o uso 
excessivo da adubação mineral pode ocasio-
nar impactos ambientais, incluindo a con-
taminação do solo por metais pesados e a 

eutrofização de recursos hídricos (De Souza 
et al., 2014; Freitas et al., 2009). 

De acordo com Laforet (2013), os fer-
tilizantes organominerais apresentam maior 
eficiência de uso, com aproveitamento de 
70, 50 e 80% de N, P e K, respectivamen-
te, enquanto os fertilizantes minerais apre-
sentam eficiência de 50, 2050 e 60%. Essa 
diferença ocorre devido a presença de com-
postos orgânicos em sua formulação, que 
melhoram as propriedades físico-químicas 
do solo, promovendo maior disponibilidade 
de nutrientes e aumento da produtividade 
das culturas (Corrêa, et al., 2018). 

Os fertilizantes organominerais, além 
de fornecer N necessário às plantas, auxiliam 
na retenção hídrica, reduzindo a densidade 
do solo bem como aumentando a  porosida-
de, além de atuar na formação de agregados 
que diminuem a erosão do solo, aumenta a 
capacidade de absorção 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 não são imediatamente disponíveis, 
sendo geralmente liberados lentamente no 
solo, além disso catiônicos presentes na for-
ma mineral, contribuem para evitar perdas 
por lixiviação ou por fixação em minerais 
do solo, quando relacionado exclusivamente 
com adubos minerais (Corrêa et al., 2018). 

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

Embora o fortalecimento do setor de 
fertilizantes organominerais não seja uma 
ação que reverta a dependência externa bra-
sileira por fertilizantes e nem impacte direta-
mente a formação dos preços dos fertilizan-
tes, os fatores ambientais e socioeconômicos 
relacionados a essa atividade justificam a 
adoção de medidas estratégicas que estimu-
lem esse setor (Fao, 2010). 

O fluxo de produção de fertilizantes 
organominerais envolve uma série de ativi-
dades que se iniciam na produção de ma-
téria-prima e seguem até a formulação das 
composições que serão utilizadas direta-
mente na atividade agrícola e que depen-
dem de fatores que devem ser avaliados para 
cada cultura e solo (Tavares; Haberli Júnior, 
2011). 

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

Segundo dados do IBGE, em 2024, 
foram abatidas 6,46 bilhões de cabeças de 
frangos, alta de 2,7% (+172,73 milhão de 
cabeças) em relação ao ano de 2023, alcan-
çando novo recorde da série histórica inicia-
da em 1997. De acordo com esses dados, 
a geração de dejetos e carcaças advindas 
desses milhões de criações e abates, traz a 
importância de adoção de medidas que 
possam contribuir para o aproveitamento 
desses resíduos que são produzidos como 
matérias primas para a produção de adubos 
organominerais. 

Os resíduos produzidos pela atividade 
avícola possuem concentrações significati-
vas de nitrogênio, fósforo, potássio, micro-
nutrientes como cobre e zinco, e uma alta 
carga de bactérias (Terzich et al., 2000). 
Como esses resíduos possuem uma rápi-
da decomposição, dentro e fora dos locais 
de produção, problemas adicionais como 
poeira, volatilização de amônia, sulfeto de 
hidrogênio e outros compostos orgânicos 
voláteis aumentam os odores (Oviedo-Ron-
dón, 2008). 

O íon amônio (NH4+) é a forma do-
minante de nitrogênio orgânico nos dejetos 
de frango, quando há a elevação do pH e 
sob condições de umidade é transforma-
do em amônia (NH3) (Seiffert, 2000). Há 
também os níveis de Fe e Zn presentes na 
cama de frango são bastante elevados já que 
a ração das aves possui altas concentrações 
desses nutrientes. A aplicação contínua de 
esterco de aves e o consequente aumento 
desses metais no solo afeta o crescimento ra-
dicular das plantas, (Broadley et al., 2007). 

A produção de frango de corte utili-
za uma grande quantidade de antibióticos, 
coccidiostáticos e larvicidas, essas drogas po-
dem ser encontradas em resíduos avícolas. 
Amprolium, clortetraciclina, salinomicina, 
sulfato de neomicina, nicarbazina, compos-
tos arsenicais e oxitetraciclina são exemplos 
dessas drogas usadas na criação de frangos 
de corte, (Williams et al., 1999). 

A legislação brasileira, estabelece regras 
sobre as definições, exigências, especifica-
ções, garantias, tolerâncias, registro, embala-
gem e rotulagem dos fertilizantes orgânicos 
e dos biofertilizantes, destinados à agricul-
tura (Brasil, 2020). A tabela 1, apresenta 
algumas das especificações e quantidades 
em relação as características dos fertilizantes 
organominerais (FOMs). 
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Interação entre inoculante 
biológico e fertilizante 
organomineral 

Muitos trabalhos já vêm adotando a 
prática de inoculação de fertilizantes orga-
nominerais com microrganismos para pos-
terior aplicação no solo. Como no estudo 
de Domingues (2018), onde o fertilizante 
organomineral passou pelo processo de ino-
culação do Azospirillum brasilense, realizado 
a semelhança de um tratamento de semen-
tes, para posterior aplicação no solo, onde 
resultou numa área foliar maior da cultura 
de soja do estudo. 

Estudos recentes destacam que a as-
sociação de inoculantes microbianos com 
fertilizantes organominerais pode melhorar 
a eficiência da absorção de nutrientes pelas 
plantas, como nitrogênio, fósforo e potássio 
e aumentar a atividade enzimática do solo e 
estimular o desenvolvimento radicular, pois 
promovem uma nutrição mais equilibrada 
(Melo et al., 2020). 

O estudo realizado por Pinho et al. 
(2016), avaliou o plantio de milho com 
tratamentos de formulações de fertilizantes 
organominerais granulados, constituídos de 
cama de frango (42,5%), acrescidos ou não 
de microrganismos imobilizados em car-
vão mineral (1x108 UFC/g 2%). Os auto-
res constataram que as estirpes de bactérias 
adicionadas aos fertilizantes organominerais 
contribuíram para aumentar a atividade de 
ciclagem de fósforo disponível no solo, as-
sim como a ciclagem de nitrogênio pelas 
enzimas urease e arginase. Já a atividade de 
fosfatase ácida aumentou no solo adubado 
somente com o fertilizante. 

Dessa forma, a utilização de inoculan-
tes em fertilizantes organominerais se insere 
como uma estratégia no contexto da agricul-

tura moderna, contribuindo para o avanço 
de práticas mais ecológicas e trazendo inova-
ções e praticidade para o produtor.  

METODOLOGIA 

Análise bibliométrica 

A revisão bibliométrica fornece uma 
análise estruturada para um grande corpo de 
informações e, portanto, possui potencial de 
introduzir um processo de revisão sistemá-
tica, transparente e reprodutível baseado na 
mensuração estatística da ciência, dos cien-
tistas ou da atividade científica (Aria e Cuc-
curullo, 2017). 

Para a realização deste trabalho foi uti-
lizado alguns sites para obtenção de infor-
mações, como o google, google acadêmico, 
National Center for Biotechnology Infor-
mation (NCBI), Web of Scien.  

A pesquisa bibliográfica 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 interações 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 acadêmico, 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 específico. 

Estudo exploratório em laboratório 

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

Carbono orgânico        Mínimo 8% produto sólido, 3% fluído 
Umidade                 Máximo 20% produto sólido 

Capacidade de Troca Catiônica            Mínimo 80 mmolc/kg produto sólido 
Nitrogênio, Fósforo e Potássio              Mínimo de 1% 
Enxofre, Cálcio e Magnésio     Mínimo de 1% 
Cloro e zinco                      0,1% 
Silício                            0,05% 
Cobre, ferro e manganês                                      0,02% 
Boro                0,01% 
Cobalto, molibdênio, níquel                                  0,005% 
Selênio              0,003% 

Tabela 1 – Especificações 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 concentrações 
do NPK (02/10/10, 04/14/08, 05/15/15 e 
10/10/10) e um inoculante, a base de três 
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, é 
realizado o processo industrial de limpeza, 
separação e granulação, onde também ocor-
re a mistura do material químico de acordo 
com cada formulação. 

Os fertilizantes organominerais foram 
submetidos a uma análise de pH com três 
repetições de cada formulação, sendo a for-
mulação 02:10:10 apresentando uma média 
de 5,3. A formulação 04:14:08 apresentou 
um pH mais ácido, sendo a média 5,1. Já a 
formulação 05:15:15 apresentou uma mé-

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

Após essa análise, ficou definido em 
utilizar a formulação mais ácida e a mais 
básica no primeiro teste, sendo elas respecti-
vamente 04:14:08 e 10:10:10, além do ino-
culante puro para confirmar a presença dos 
microrganismos. Em relação a formulação 
02:10:10, mesmo sendo analisada seu pH, 
não foi utilizada em nenhum dos testes. 

O fertilizante organomineral foi sub-
metido ao inoculante sob diferentes tem-
pos de exposição, sendo eles:  Tempos 0: 
misturou-se  o inoculante ao fertilizante e 
procedeu-se a análise; Tempo 5: misturou-
-se o inoculante ao fertilizante, armazenou-
-se a mistura por cinco dias e procedeu-se 
a análise; Temo 7: misturou-se o inoculante 
ao fertilizante, armazenou-se por sete dias e 
procedeu-se a análise 

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

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

2.	 Para a realização desse cálculo uti-
lizou-se a cultura de soja como 
exemplo. Sabe-se que, em um hec-
tare de soja, são utilizados 60 kg 
de sementes. Então, se para 1kg de 
semente são usados 6 ml de ino-
culante, em 60 Kg de semente por 
hectare como no caso da soja, será 
utilizado 360 ml de inoculante por 
hectare. 

3.	 Mas, iremos inocular fertilizante e 
não sementes, por isso, é necessário 
fazer essa transformação. Para isso, 
ainda tomando a soja como refe-
rência, para plantar um hectare, é 
necessário 300 kg de fertilizante. 
Então, se em um hectare são utili-
zados 300 Kg de fertilizante e 360 
ml de inoculante, isso será 1,2 ml 
de inoculante por Kg de fertilizan-
te, ou seja, 0,12 ml de inoculante. 

4.	 Com os valores já estipulados, os 
testes em triplicata começaram a 
serem feitos de uma a duas vezes 
por semana, com três placas de 
controle negativo e mais 9 placas 
de cada tratamento em diferentes 
condições e com três diluições dis-
tintas, totalizando 30 placas em 
cada ensaio. 

Em todos os testes, foi realizada a es-
terilização das vidrarias como béquer, erlen-
meyer, placas e tubos de ensaio por meio da 
autoclave. A autoclave também foi utilizada 
para a esterilização da água destilada e do 
meio de cultura. 

O meio de cultivo utilizado no estudo 
foi o TSA (Ágar Triponada de soja). É um 
meio de cultura utilizado em microbiologia 
para o cultivo e isolamento de uma ampla 
variedade de microrganismos, tanto bacté-
rias aeróbias quanto anaeróbias. Ele é um 
meio não 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 sódio e ágar. A triptona e a peptona de 
soja fornecem aminoácidos e outras fontes 
de nitrogênio essenciais para o crescimento 
microbiano, enquanto o cloreto de sódio 
mantém o equilíbrio osmótico e o ágar serve 
como agente gelificante.  

Para o preparo deste meio foi utiliza-
do 40 g de meio sólido diluído em 1litro de 
água destilada. O conteúdo foi aquecido até 
o ponto de ebulição e após transferido para 
a autoclave por 15 minutos. Após 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 após serem esteriliza-
das, foram levadas para a estufa de secagem. 
Após estarem secas, 30 placas foram utiliza-
das em cada experimento, sendo três destas 
o controle negativo (para controlar a presen-
ça de microrganismos no ambiente da cape-
la) e nove placas em cada tratamento, sendo 
feitos três tratamento em cada teste. 

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

A diluição seriada foi executada a par-
tir de uma solução estoque, sendo ela, ino-
culante, fertilizante e fertilizante/inoculante 
a fim de obter uma solução menos concen-
trada para realização do plaqueamento. As 
concentrações das diluições usadas no expe-
rimento foram 10-5, 10-6, 10-7, 10-8 e 10-9, de 
acordo com cada teste. 

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

As inoculações foram realizadas em três 
tempos distintos, sendo eles: 0, 5 e 7 dias de 
contato do fertilizante com o inoculante. 

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

Durante o experimento de pesquisa 
foram realizados vários testes investigatórios 
do inoculante, fertilizante e inoculante/fer-
tilizante em diferentes métodos e tempo de 
exposição e incubação até chegarmos a uma 
hipótese do nosso trabalho. Esses testes, são 
detalhadamente explicados logo abaixo: 

Teste 1: Inoculação 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. Após, 10 g da mistura fertilizante/ino-
culante foram retiradas e diluídas em 90ml 

de água destilada estéril e retirado 0,1 ml de 
amostra para a diluição seriada até 10-7.  

Para o tratamento 3, 1 ml de inoculan-
te foram diluídos em 9 ml de água destilada 
estéril. Após 0,1 ml foram retirados e reali-
zada uma diluição seriada. 

Para o plaqueamento, foram utilizadas 
as diluições 10-5, 10-6 e 10-7 com três repe-
tições cada. Depois disso, as placas foram 
incubadas por 48 horas para o crescimento 
das colônias. 

Teste 2: Inoculação 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 laboratório 
como (I) foi utilizado 1ml do inoculante di-
luídos em 9 ml de água e feitas diluições até 
10-9 e após o plaqueamento. 

Para as placas apenas com fertilizante 
(Tratamento 2), identificadas no laborató-
rio como (F), 10 g foi diluído em 90 ml de 
água, retirou-se 0,1 ml e feita a diluição até 
10-9 e após o plaqueamento. 

Para o tratamento 3, identificadas no 
laboratório como (FI), 100 g do fertilizante 
foram misturados com 0,12 ml do inocu-
lante. Após, 10 g foram retiradas e diluídas 
em 90 ml de água e depois 0,1 ml desta 
amostra foi usado para diluições até 10-9 e 
após foi feito o plaqueamento. 

O plaqueamento foi realizado com 
base nas concentrações 10-7, 10-8 e 10-9 com 
três repetições cada. Depois disso, as placas 
foram incubadas por 20 horas para o cresci-
mento das colônias. 
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Teste 3: Inoculação 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 só com fertilizante 
(Tratamento 1), identificadas no laboratório 
como (F) foi utilizado 10 g do fertilizante 
diluídos em 90 ml de água destilada estéril, 
0,1 ml foi retirado para a diluição até 10-9 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. Após, 10 g foram retiradas e misturadas 
em 90 ml de água destilada estéril e após re-
tirados 0,1 ml para diluição até 10-9 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 água 
destilada estéril e após retirados 0,1ml para 
diluição até 10-9 e feito o plaqueamento. 

O plaqueamento foi executado com 
base nas concentrações 10-7, 10-8 e 10-9 em 
modo de triplicata. Após, as placas foram 
incubadas por 47 horas para o crescimento 
das colônias. 

Teste 4: Inoculação 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 só com fertilizante 
(Tratamento 1), identificadas em laborató-

rio como (F) foi utilizado 10 g do fertili-
zante diluídos em 90 ml de água destilada 
estéril,0,1 ml foi retirado para a diluição até 
10-7 e realizado o plaqueamento. 

Para as placas com fertilizante inocu-
lado tempo 0 (Tratamento 2), identificadas 
no laboratório como (FI0), 100 g do fertili-
zante foram misturados em 0,12 ml do ino-
culante. Após, 10 g foram retiradas e mis-
turadas em 90 ml de água destilada estéril e 
após retirados 0,1 ml para diluição até 10-7 e 
feito o plaqueamento. 

Para o Tratamento 3 (fertilizante ino-
culado tempo 7), identificadas como (FI7), 
10 g do fertilizante inoculado em 7 dias 
anteriores e misturados em 90 ml de água 
destilada estéril e após retirados 0,1 ml para 
diluição até 10-7 e feito o plaqueamento. 

O plaqueamento foi executado com 
base nas concentrações 10-5, 10-6 e 10-7 em 
modo de triplicata. Após, as placas foram 
incubadas por 21 horas para o crescimento 
das colônias. 

 

Teste 5: Inoculação 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 só com fertilizante 
05:15:15 (Tratamento 1), identificadas em 
laboratório como (A) foi utilizado 10 g do 
fertilizante diluídos em 90 ml de água desti-
lada estéril, 0,1 ml foi retirado para a dilui-
ção até 10-7 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 água 
destilada estéril e após retirados 0,1 ml para 
diluição até 10-7 e feito o plaqueamento. 
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Para as de fertilizante 04:14:08 inocu-
lado (Tratamento 3), identificadas em labo-
ratório como (BI), 10 g do fertilizante foi 
diluído em 90 ml de água destilada estéril 
e dentro da capela misturados 0,12 ml do 
inoculante, após retirados 0,1 ml para dilui-
ção até 10-7 e feito o plaqueamento. 

O plaqueamento foi executado com 
base nas concentrações 10-5, 10-6 e 10-7 em 
modo de triplicata. Após, as placas foram 
incubadas por 47 horas para o crescimento 
das colônias. 

 

Teste 6: Inoculação 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 realização deste teste, foi muda-
do a sua forma de execução. 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 cálculo 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 realização do cál-
culo. Ainda usando como referên-
cia, 60 kg de semente por hectare e 
realizando a regra de três, chegou-
-se então o resultado de 433 ml de 
inoculante por hectare. 

2.	 Dando seguimento ao cálculo, foi 
realizada outra regra de três para 
transformação de quantidade de 
inoculante de semente para ferti-

lizante. Para isso, seguiu-se com 
a quantidade de 300 kg de fertili-
zante para um hectare em relação 
a 433 ml de inoculante, chegando 
ao resultado de 1,44 ml de inocu-
lante por kg de fertilizante. 

Outra mudança, foi em relação a 
quantidade de placas do estudo que dimi-
nuída de 30 placas para 21, sendo três 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 sólido foram diluídos em 700 ml de 
água destilada e após autoclavado. 

Para as 9 placas só com fertilizante 
autoclavado (Tratamento 1), identificadas 
como (F) foi pesado 100 g do fertilizante 
e levado para a autoclave para eliminar as 
bactérias presentes. Após, 10 g foi retirado 
e diluído em 90 ml de água destilada estéril, 
0,1 ml foi retirado para a diluição até 10-7 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 
já tinha sido autoclavo foram misturados 
em 90 ml de água destilada estéril e adicio-
nados 144 µl de inoculante e após retirados 
0,1 ml para diluição seriada até 10-7 e feito o 
plaqueamento. 

O plaqueamento foi executado com 
base nas concentrações 10-5, 10-6 e 10-7 em 
modo de triplicata. Após, as placas foram 
incubadas por 20 horas para o crescimento 
das colônias. 

Além dos testes citados acima, foi fei-
ta também uma coloração 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-
lônia que acreditava-se ser das bactérias do 
inoculante. 

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

1.	 Primeiramente, foi esterilizada 
uma lâmina, aplicado água e feito 
o aquecimento desta para fazer o 
esfregaço com a amostra da placa 
de petri. 

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

3.	 Para a visualização, foi aplicado 
óleo de imersão e levado ao mi-
croscópio. Ao analisar, foi encon-
trado a coloração 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 colônias que crescerem 
nas placas contendo o fertilizante organomi-
neral acrescido do inoculante. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Bibliometria 

Após realizada inúmeras pesquisas nos 
sites de busca, os resultados obtidos foram 
relatados em forma de tabela.  

Os resultados de busca do site google 
acadêmico foram demostrados na Tabela 2. 

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

Um dos trabalhos usados como base, 
foi  

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

Já os trabalhos com inoculantes bioló-
gicos, analisando os números obtidos, não 
são em sua maioria publicados no Brasil. 
Isso mostra, que ainda é uma área que está 
se inserindo e progredindo na agricultura 
brasileira, onde novos trabalhos ainda são 
importantes para demonstrar a importância 
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                        16.800 
Fertilizante organomineral            7.410 
Fertilizante organomineral com cama de frango 752 
Fertilizante organomineral legislação                                               1.900 
Inoculante      16.100 
Inoculante biológico              12.000 
Inoculante com bacillus   4.500 
Inoculante com bacillus subtillis         2.940 
Inoculante com bacillus megaterium        3.170 
Inoculante com bacillus aryabatthai        1.040 

Interação entre inoculante biológico 
e fertilizante organomineral

391 

Tabela 2 – Resultados de pesquisa no site google acadêmico. 

Fonte: De autoria própria. 

Palavra-chave  Resultados 

Fertilizante     181.369 
Fertilizante organomineral 487 
Fertilizante organomineral com cama de frango 22 
Inoculante 9.963 
Inoculante biológico 1.288 
Inoculante bacillus 1.129 
Inoculante bacillus subtillis 8 
Inoculante bacillus megaterium 160 

Inoculante bacillus aryabatthai - 
Interação entre inoculante biológico e fertilizante organomineral - 

Tabela 3 - Resultados de pesquisa no site Web of Science. 

Fonte: De autoria própria. 
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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 biológicos e fertili-
zantes organominerais. 

Dentre os resultados apresentados no 
site Web of Science, dentro dos trabalhos 
envolvendo fertilizantes organominerais, 
459 são de idioma inglês e 21 de idioma 
português. Já para a pesquisa de inoculantes 
biológicos, 1.269 são ingleses e somente 9 
são portugueses.  

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

Experimento de laboratório  

Teste 1: 

Após o tempo estimado de 48 horas, 
as placas foram observadas, mas como hou-
ve contaminação nos controles negativos e 
crescimento descontrolado nas demais pla-
cas, não foi feita nenhuma análise e as placas 
foram descartadas. 

Teste 2: 

Após as 20 horas de incubação, as 
placas foram observadas e feita a contagem 
das colônias, com o auxílio de um contador 
de colônias manual, com os resultados de-
monstrados na tabela 4. 

Os controles negativos não obtiveram 
nenhuma contaminação nas três placas que 
tinham sido incubadas. 

O resultado apresentou um crescimen-
to excessivo das colônias e esse crescimento 
foi resultante em pouco tempo de incuba-
ção. Esse foi um resultado positivo para o 
teste, mas ao mesmo tempo não foi possível 
ter uma análise concreta. 

O crescimento nas placas que conti-
nham só o fertilizante, foi deduzido a pos-
sibilidade de crescimento devido a algum 
resquício na alça. 

Nas placas só com inoculante, ocorreu 
o crescimento esperado das colônias. Já nas 
placas que continham somente fertilizante 
organomineral, não ocorreu crescimento na 
maioria das placas, exceto na diluição 10-7, 

nas placas 1 e 2 que ocorreu uma leve pre-
sença de microrganismos. 

Teste 3: 

Após 47 horas de incubação as placas 
foram retiradas da incubadora para realizar 
contagem das colônias dos tratamentos lis-
tados na tabela 5. Os controles negativos 
das três placas se mantiveram sem nenhuma 
presença de microrganismos. 

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

 

Teste 4:  

Após 18 horas de incubação, as placas 
foram retiradas na incubadora e analisadas. 

Os controles negativos não apresen-
taram contaminação, então a contagem foi 
realizada. 

As placas que foram incubadas somen-
te com fertilizante continuaram a apresen-
tar crescimento, principalmente na diluição 
10-6. 

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

Diluição      Placa 1                            Placa 2              Placa 3         

    10-7   

    10-8 

     10-9 

17 colônias                 

 Incontável                   
Incontável                  

       40 colônias                      

         4 colônias                      

         Incontável                     

 58 colônias  

 43 colônias 

  Incontável  

  FERTILIZANTE 10:10:10 + INOCULANTE (FI) 

 10-7          5 colônias                            72 colônias                          Incontável  

10-8          0 colônias                            0 colônias                           Incontável 

10-9              Incontável                            Incontável                           Incontável 

                                      FERTILIZANTE 10:10:10 (F)                                    

10-7              1 colônia                             3 colônias           0 colônias
 10-8          0 colônias                          0 colônias             0 colônias 
 10-9          0 colônias                          0 colônias            0 colônias

Tabela 4: Resultados teste 2: Inoculação 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 própria. 

                   FERTILIZANTE (F)                          

Diluição      Placa 1             Placa 2              Placa 3         
10-6     0 colônias  0 colônias  1 colônia   
10-7 0 colônias  0 colônias  Incontável 
10-8 0 colônias Incontável  Incontável  

FERTILIZANTE + INOCULANTE TEMPO 0 (FI0) 
10-6 0 colônias 0 colônias   Incontável 

10-7 0 colônias 0 colônias    0 colônias 
10-8  0 colônias  0 colônias   2 colônias  

FERTILIZANTE + INOCULANTE + TEMPO 5 (FI5) 
10-7 0 colônias 7 colônias  2 colônias 
10-8   0 colônias  0 colônias 0 colônias 
10-9   0 colônias 1 colônia 1 colônia 

Tabela 5: Resultados teste 3: Inoculação tempo zero e cinco: Tratamento 1 (F) – Fertilizante 10:10:10 
(sem o inoculante); Tratamento 2 (FI0) – Fertilizante 10:10:10 (com inoculante, tempo 0) e Tratamento 

3 (FI5) – Fertilizante 10:10:10 (com inoculante, tempo 5). 

Fonte: De autoria própria. 
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 FERTILIZANTE (F)

Diluição      Placa 1             Placa 2              Placa 3         

10-5   1 colônia  0 colônias 0 colônias  
10-6   Incontável Incontável  Incontável 
10-7  1 colônia 1 colônia 0 colônias  

FERTILIZANTE + INOCULANTE TEMPO 0 (FI0) 
10-5   Incontável  0 colônias  1 colônia 

10-6 3 colônias    0 colônias  1 colônia 
10-7   0 colônias   0 colônias   8 colônias 

FERTILIZANTE + INOCULANTE TEMPO 7 (FI7) 
10-5   0 colônias   0 colônias   0 colônias 
10-6   0 colônias  0 colônias   0 colônias 
10-7   1 colônia 1 colônia    2 colônias 

Tabela 6: Resultados teste 4: Inoculação 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 própria. 

   FERTILIZANTE 05:15:15 (A)   

Diluição Placa 1                                Placa 2                                Placa 3

10-5  3 colônias                             Incontável                            Incontável
10-6           1 colônia                               Incontável                            Incontável 
10-7            Incontável                            Incontável                            Incontável 
   FERTILIZANTE 04:14:08 (B)   

  10-5            0 colônias                              Incontável                            Incontável  
10-6            0 colônias                               0 colônias                             Incontável  
10-7            Incontável                             5 colônias                           1 colônia 
   FERTILIZANTE 04:14:08 INOCULADO (BI0)   

10-5                     9 colônias                                     2 colônias                                    Incontável 
10-6                  0 colônias                                 Incontável                                     Incontável 
10-7                   0 colônias                                21 colônias                                    Incontável 

Tabela 7: Resultados teste 5: Inoculação tempo zero: Tratamento 1 - Fertilizante 05:15:15 (sem ino-
culante); Tratamento 2 - Fertilizante 04:14:08 (sem inoculante) e Tratamento 3 - Fertilizante 04:14:08 

(com inoculante). 

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

Diluição  Placa 1                                      Placa 2                             Placa 3 
10-5 Incontável                                   0 colônias                         0 colônias 
10-6  0 colônias                                   3 colônias                          1 colônia   
10-7 0 colônias                                   0 colônias                         0 colônias 
  FERTILIZANTE 04:14:08 AUTOCLAVADO E INOCULADO (FI) 

10-5  0 colônias                                   Incontável                       35 colônias 
10-6  0 colônias                                   Incontável                        4 colônias  
10-7       16 colônias                                   0 colônias                        3 colônias

Tabela 8: Resultados teste 6: Inoculação 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 própria. 

taram colônias e no tempo sete apenas na 
diluição 10-7 houve uma leve presença de 
microrganismos. 

Teste 5:  

Após 20 horas de incubação, as placas 
foram analisadas para fazer a contagem. 

As placas de controle negativo apresen-
taram contaminação em uma das três pla-
cas. Mas, notou-se que era problema na pla-
ca e não se tinha comprometido as demais 
placas, por isso, a contagem das colônias 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 impossível 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 não apresentaram ne-
nhum crescimento. 

     Se formos fazer uma comparação 
desses dois fertilizantes, que foram inocu-
lados da mesma forma, sob a mesma dilui-
ção, percebemos que o fertilizante 05:15:15 

apresentou maior crescimento de colônias, 
o que significa que sua parte orgânica pro-
vavelmente está mais ativa nesta formula-
ção. Em relação ao fertilizante 04:14:08, 
sua possibilidade de apresentar menor cres-
cimento pode-se ser ao fato de possuir o pH 
mais ácido em relação as outras formulações 
testadas. 

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

 

Teste 6:  

Após 20 horas de incubação as placas 
foram analisadas e como não ocorreu con-
taminação nos controles negativos, a conta-
gem de colônias foram realizadas. 

Nas placas somente com fertilizante 
autoclavado, três 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 não deveria por conta da 
autoclavação, a partir do fertilizante auto-
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clavado é possível ter um panorama mais 
preciso de como as bactérias do inoculante 
se comportariam na inoculação com fertili-
zantes organominerais. 

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

Mesmo com esses resultados demons-
trando resultados mais promissores, que em 
relação aos testes anteriores, se torna difícil 
de conseguir uma consistência nos dados 
obtidos até então. 

COLORAÇÃO DE GRAM 

A coloração de Gram foi analisada 
em microscópio óptico, com o aumento 
de objetiva 100X, onde é possível analisar a 
morfologia e coloração das bactérias. A co-
loração resultante foi violeta, representando, 
portanto, uma bactéria gram-positiva, o que 
era o esperado. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Desde o início do planejamento des-
te estudo vislumbrávamos o trabalho como 
uma grande oportunidade de desenvolvi-
mento de um novo produto benefício para 
a natureza e para as plantas, assim como a 
facilidade de manejo e economia do produ-
tor. Mesmo assim, nossa preocupação era se 
as bactérias do inoculante iriam sobreviver 
ao pH ácido do fertilizante durante muito 
tempo de exposição, já que para desenvolver 
um novo produto, esse por sua vez, deveria 

ter uma boa carência, com a permanência 
das bactérias nele. 

Logo nas primeiras inoculações, no-
tou-se que as bactérias apresentavam uma 
grande taxa de crescimento em um curto 
período. Isso seria ótimo para o que está-
vamos procurando, no entanto, isso não 
foi tão positivo devido a presença de cresci-
mento excessivo de bactérias nas placas que 
continham só 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 existência 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 questão de o porquê elas 
não tinham sido eleiminada, ou seja, mor-
tas. Por isso, novas pesquisas com outros or-
ganominerais e inoculantes que contenham 
outros tipos de microrganismos poderão 
incrementar ainda mais os bons resultados 
já obtidos. Além de se estudar a bactéria 
presente neste fertilizante, para descobrir-se 
a sua capacidade fisiológica. 

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