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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume |V, apresenta, em seus 21 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo nas areas de biologia do solo,
fisica do solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo.

O solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas de biologia do solo, fisica do
solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo e, assim, garantir incremento
quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as futuras geracoes de forma

sustentavel.

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner
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Resumo: A producao suinicola gera grande renda
mas também muitos residuos, que tornam-se
um problema nas propriedades. Este composto
organico representa uma grande fonte de nutriente
e pode ser utilizado como adubo, contudo, seu
uso inadequado, pode interferir na biota natural
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APLICACAO DE BIOFERTILIZANTE

da rizosfera. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o impacto do biofertilizante sobre a densidade
e diversidade da biota bacteriana natural dos
solos tratados. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com trés tratamentos
e quatro repeticoes, sendo, a aplicacao do
biofertilizante sob presenca (T1) e auséncia
de probidtico (T2) e o controle negativo (T3),
sem a adicao do biofertilizante. A avaliagao da
densidade foi através da contagem de unidades
formadoras de colbénia (UFC) a partir de trés
coletas (C) distribuidas ao longo do ciclo do nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), planta-modelo. A
diversidade foi realizada pela tipagem morfolégica
analisada por agrupamento através do algoritmo
UPGMA. Na coleta um (C1), houve aumento da
densidade microbiana natural quando comparado
com o controle T3. Porém, ao longo do tempo
(C2 e C3) estes valores caem promovendo o
restabelecimento do equilibrio com o término
das adubacoes. Observando os dados obtidos
a partir da tipagem morfolégica, foi constatado
um aumento da diversidade do solo (T1 e T2).
A partir dos resultados obtidos o probidtico nao
prejudicou a acao do biofertilizante. Considerando
a densidade e a diversidade, conclui-se que
0s rejeitos utilizados como biofertilizante nao
promoveram interferéncia negativa na biota
bacteriana natural dos solos tratados podendo ser
recomendado para a adubacao agricola.

Palavras-chave: Bactérias, composto organico,
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morfologia, solo, UFC.

Abstract: Swine production generates large income but also many wastes, which become
a problem in properties. This organic compound represents a great source of nutrient and
can be used as fertilizer; however, its misuse can interfere with the natural biota of the
rhizosphere. The objective of this work was to evaluate the impact of the biofertilizer on the
density and diversity of the natural bacterial biota of the treated soils. The experimental
design was a randomized complete block with three treatments and four replications, with
the application of the biofertilizer under presence (T1) and absence of probiotic (T2) and
negative control (T3), without the addition of the biofertilizer. The density assessment was
based on the count of colony forming units (CFU) from three collections (C) distributed
throughout the cycle of forage turnip (Raphanus sativus L.), a model plant. The diversity was
performed by the morphological typing analyzed by clustering using the UPGMA algorithm.
In the collect one (C1), there was an increase in the natural microbial density when
compared to the control T3. However, over time (C2 and C3) these values drop promoting
the restoration of balance with the end of fertilization. Observing the data obtained from
the morphological typing, an increase in soil diversity (T1 and T2) was observed. From
the results obtained, the probiotic didn’t impair the action of the biofertilizer. Considering
the density and diversity, it can be concluded that the rejects used as biofertilizer didn’t
promote negative interference in the natural bacterial biota of the treated soils and could
be recommended for agricultural fertilization.

Keywords: Bacteria, organic compost, morphology, soil, CFU.

INTRODUCAO

Devido a procura de tecnologias que desenvolvam uma agricultura mais sustentavel,
os biofertilizantes organicos tém sido utilizados em larga escala no cultivo de plantas em
pequenas propriedades agricolas, principalmente por causa do seu baixo custo, facilidade
na producao e acao nutricional (SANTOS, 2008; BARBOSA; LANGER, 2011). Numa dimensao
maior, a aplicacao de compostos organicos na fertilizacao de solos cultivados também tem
levado a uma independéncia tecnoldgica e, com isso, a uma economia nacional significativa
na importacao de fertilizantes quimicos (INACIO, 2013).

Para 0 meio ambiente, o uso de biofertilizantes como reestruturador do solo em
manejos conservacionistas, também tem contribuido para melhorar o saneamento
ambiental, areducao da degradacao do solo e perda da biodiversidade biolégica, diminuindo
ainda o descarte de residuos e a emissao de gases do efeito estufa (MEDEIROS, 2003).
Este tipo de composto por conter uma alta diversidade de nutrientes minerais quelatizados
e disponiveis para assimilacao direta pelas plantas. Esta biomassa fértil € formada a partir
das atividades biolégicas promovidas por diferentes espécies de organismos edaficos.
Dentre as comunidades mais atuantes nestes processos de disponibilidade de nutrientes
no solo estao as bactérias envolvidas na decomposicao da matéria organica (MESQUITA et
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al., 2010; CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Muitos trabalhos (DELEITO et al., 2004; LAMBAIS; CARMO, 2008; NOTARO et al., 2012;
BURLE, 2014; SOUSA et al., 2014) tém confirmado que, a adicao de compostos organicos
em areas cultivadas vem permitindo o restabelecimento do balanco da microbiota do solo.
Os beneficios oriundos deste reequilibrio biolégico podem levar a todas as possibilidades
de promocao de crescimento e desenvolvimento da planta. A vantagem global destas
associacoes microrganismos-planta, estabelecidas evolutivamente no solo, sao vegetais
mais responsivos aos nutrientes e, com isso, mais vigorosos e resistentes aos estresses
biéticos e abidticos proporcionados pelo ambiente cultivado (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Todavia, cada composto apresenta suas proprias caracteristicas originadas,
principalmente, da fonte organica utilizada e dos microrganismos presentes. Estes podem
ainda ser encontrados enriquecidos por microganismos advindo de probidéticos utilizados
tanto na alimentacéo animal, para melhorias na digestao final, quanto na limpeza dos
criadores a fim de contribuir para a higienizacao do ambiente (REIS, 2006; CARVALHO;
VIANA, 2011). Alguns produtos ainda podem apresentar ou nao propriedades supressivas,
permitindo o controle ou o desenvolvimento de patégenos prejudiciais ao cultivo comercial.
Portanto, a aplicacao de residuos em solo agricola deve respeitar critérios técnicos, do
contrario, a longo prazo, podera haver o desequilibrio biolégico do solo, acarretando no
empobrecimento fisico-quimico do mesmo (KONZEN, 2003; CORREA et al., 2011).

Outros trabalhos evidenciam que a importancia da manutencao da diversidade de
espéciessesobrepoeaosvalores numéricoslevantadossobre onimerode células, baseados
em riqueza genética, ou seja, quanto mais diversos forem os seres presentes, maior sera
a complexidade bioguimica no solo e, portanto, mais eficiente sera a decomposicao da
matéria organica (KIRK et al., 2004; SILVA et al., 2013; MADIGAN, 2016). Neste contexto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade e a diversidade de bactérias presentes no
solo apds a aplicacao do biofertilizante organico sob presenca e ausencia do probiético
e também, demonstrar o efeito temporal da aplicacao de biofertilizante organico na
quantidade de células viaveis presentes nos tratamentos com e sem adubacao organica.

MATERIAIS E METODOS

O biofertilizante organico utilizado no trabalho foi obtido a partir de dejetos de suinos
submetidos a tratamentos com e sem probiético. A condicao de preparacao do composto
foi sob biodigestao anaerdbia durante 15 dias em biodigestores industriais em batelada. O
ensaio foi instalado num Latossolo vermelho eutroférrico de textura argilosa na cidade de
Palotina-PR. A tabela 1 evidencia a composicao do probidtico utilizado no ensaio.
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Classificacao

Ingredientes Concentracao CAS-n° Funcao na Férmula de Perigo
Bacillus Subtilis NA Irritante
Bacillus Licheniformis NA Irritante
i 8
Amylcjzzlé?;ciens >11J2|?Cj;0 NA Principio ativo Irritante
Bacillus Cereus NA Irritante
Lactococcus Lactis NA Irritante
Cloreto de Sodio 5% 7647-14-5 Estabilizante Irritante
Bicarb. de Sodio 10% 144-55-8 Estabilizante Irritante
Farelo de Trigo 85% 50-61-7 Veiculo Irritante

Tabela 1: Descricao microbioldgica do probiético

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados com trés
tratamentos e quatro repeticoes: T1 - biofertilizante de dejetos suinos com probiético; T2
- biofertilizante de dejetos suinos e; T3 - testemunha sem aplicacao. Nestas parcelas foi
semeado o0 nabo forrageiro com espagamento de 17cm no dia 25 de maio de 2016.

O biofertilizante organico foi utilizado na dosagem de 20%, ou seja, em cada 1.000
mL de agua foi adicionado 200 mL de biofertilizante organico, sendo realizadas duas
aplicacoes, a primeira um més antes e a segunda um més apos o plantio do nabo. Durante
este periodo foram feitas trés colheitas: a primeira antes do plantio do nabo forrageiro e
logo apos a primeira aplicacao do biofertilizante organico (C1); a segunda, apés o cultivo
e anteriormente a segunda aplicagcao com a introducao do nabo com desenvolvimento por
volta de 15 dias (C2) e; a terceira ap6s a segunda aplicacao do produto (C3) com o nabo
bem estabelecido. Apds setenta dias o ensaio foi desinstalado.

Para obtencao dos isolados e contagem das colbnias puras, as amostras de solo
foram padronizadas e dez gramas foram pesadas e dissolvidas em solucao salina a 0,85%
para obtencao das diluicoes seriadas. O plagueamento foi realizado na concentragao 103
no meio de cultura King B. As placas foram submetidas a crescimento em BOD a uma
temperatura de 27° C por 72 horas.

As células isoladas consideradas puras foram contabilizadas pelo método UFC
(Unidade Formadora de Colbnias). a analise de variancia de Kruskal Wallis devido ao
comportamento nao-paramétrico dos dados. ApoOs feitos os testes de normalidade,
homocedasticidade e independéncia, foi utilizando o programa SAS e a analise de Dunn
par a par.

A diversidade foi analisada pela classificacao morfologica das colonias segundo
Hofling e Goncalves (2011) modificado. A classificacao das coldnias foi feita a partir das
seguintes caracteristicas morfologicas: tamanho (pequena, média ou grande), forma
(circular, irregular, rizoide, filamentosa ou puntiforme), borda (lisa, lobada, filamentosa ou
ondulada), homogeneidade (homogénea ou heterogénea), cor (incolor, rosa ou amarela),
brilho (transparente, translicida ou opaca), elevacao (concava, elevada, protuberante,
achatada ou convexa), estrutura (lisa, granulosa, filamentosa, membranosa ou rugosa)
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e aspecto (Umida, viscosa, membranosa, granulosa ou filamentosa). Os dados foram
submetidos a analise de agrupamento por categoria através do algoritmo UPGMA utilizando
o Software bionumerics 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando na tabela 2, os valores de UFC para a primeira coleta (C1), foi possivel
notar que o biofertilizante com probiodtico (T1), teve a capacidade de enriquecer a microfauna
ja estabelecida, apresentando desta maneira, um valor estatisticamente significativo
acima da média que foi de 101,70. Nas areas que receberam a aplicacao de biofertilizante
organico sem probiético (T2), a contribuicao também foi significativa para o UFC do solo,
contudo, os valores de reestabelecimento da comunidade ao longo do tempo foram menos
contrastantes (48,29) em relacao a presenca do probidtico.

Segundo Moreira e Siqueira (2006), tal fenbmeno pode ser atribuido a entrada
inicial de um grupo especifico que se somou com 0s demais presentes no solo. Todavia,
provavelmente, devido a competitividade e disponibilidade de nutrientes, esta populacao
foi declinando ao longo do tempo o que permitiu um ajuste populacional, retornando ao
equilibrio ecolégico e bioquimico do solo tratado.

T1 Cv** T2 Ccv T3 Ccv
C1 al01,70 194,18 Db63,84 210,10 34,92 191,91
C2 a48,29 188,18 ab51,37 198,27  b20,57 194,44
C3 a46,58 178,45 a4165 193,94 a64,19 189,90

Tabela 2 - Valores de Unidade Formadoras de colonias (UFC) obtidos para cada tratamento (T) em
relacdo a cada momento de coleta (C).

*Letras minusculas se diferem na mesma coluna analisando pelo método de Kruskal Wallis em analise de Dunn par a par.

** Coeficiente de variacdo dos dados.

Estes resultados apontam que o biofertilizante foi capaz de incrementar a quantidade
de microrganismos para os tratamentos T1 (101,70; 48,29 e 46,58) e T2 (63,84; 51,37
e 41,65) ao longo das trés coletas. Pela diversidade morfolégica, também foi possivel
apontar que a insercao do composto promoveu a alteracao na biota natural. Observando
0 numero total de células isoladas de para os tratamentos T1, T2 e T3 (204, 204 e 155
respectivamente), foi possivel apontar que, a principio, o biofertilizante proporcionou um
efeito benéfico promovendo o aumento e a estabilidade da diversidade dos microrganismos
dos solos tratados (Tabela 3).

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 4 Capitulo 5 56



T1 T2 T3

Agrupamento*  biofertilizante biofertilizante Controle sem Total
com probidtico  sem probidtico  biofertilizante

G1 2 6 12 20
G2 10 2 54 66
G3 9 10 14 33
G4 6 10 27 43
G5 8 1 3 12
G6 7 14 6 27
G7 6 5 6 17
G8 4 6 6 16
G9 2 3 11 16
G10 18 3 11 32
G11 39 3 5 47
G12 50 2 - 52
G13 7 3 - 10
G14 2 - 6
G15 4 37 - 41
G16 23 68 - 91
G17 5 9 - 14
G18 - 13 - 13
G19 - 1 ] 1
G20 - 6 ] 6
Total 204 204 155 563

Tabela 3 - Agrupamentos obtidos pela tipagem morfoldgica estabelecida pela analise por categoria
através do algoritmo UPGMA.

*colonias isoladas de todas as coletas (C1, C2 e C3) caracterizadas morfologicamente segundo Hofling e Gongalves (2011)
modificado.

A utilizacao de adubos organicos de boa qualidade, estimula a proliferacao de
microrganismos no solo, uma vez que sao eles que atuam na decomposicao da matéria
organica. Um composto bem estruturado € capaz de inserir no sistema uma grande
quantidade de nutrientes, contudo eles nao se encontram disponiveis para as plantas, por
isso se faz necessario a presenca de diferentes mediadores microbianos que promoverao
o transporte desses componentes para que possam ser melhor absorvidos (MELO et al.,
2000).

O terceiro tratamento (T3) representado pelo controle, ou seja, sem a adicao de
biofertilizante organico, apresentou, ao longo dos trés tempos de coleta um decréscimo
mais significativo no niamero de células viaveis (34,92 e 20,57) apds a primeira e segunda
coleta, esta queda pode estar relacionada com a auséncia de cobertura e matéria organica
no solo neste periodo. Por outro lado, para este tratamento, houve uma adi¢ao consideravel
de microrganismos na terceira coleta (64,19), provavelmente devido a entrada do nabo
forrageiro, considerado uma 6tima planta de cobertura que tem como caracteristica uma
biomassa de rapida absorcao (MARQUES et al., 2015).

Santos et al. (2002), afirmam que o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), €
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uma planta muito utilizada na adubacao verde, pois apresenta elevada capacidade de
reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, tem grande toleréncia aos
climas mais frios e secos, sendo, portanto, uma opc¢ao de cultivo para outono e inverno
durante a entressafra da regiao oeste paranaense.

Neste trabalho, pode-se afirmar que o nabo forrageiro assumiu temporariamente
o papel do biofertilizante organico como fornecedor de matéria organica devido a
disponibilizacao rapida de matéria seca ao solo, principalmente do nitrogénio (HEINZ et
al., 2011). Além disso, o fator climatico interferiu diretamente, pois ao longo da coleta 1
e 2 houve um periodo de estiagem, fator que se alterou ao final do ciclo o que acelerou o
crescimento vegetativo promovendo uma maior reposicao de biomassa.

De modo geral, os tratamentos T1 e T2 apresentaram uma queda temporal do
ndmero de individuos, demonstrando que a entrada do material organico, promoveu um
incremento inicial, com a introducao de microrganismos decompositores mas que, durante
a estabilidade do composto ocorreu um reajustamento populacional propiciando condicoes
mais favoraveis para a adaptacao dos demais grupos nativos a uma nova condicao
nutricional, assim o biofertilizante organico atua como um reestruturador de solo (NUNES;
LEAL, 2001). Tal situacao é sustentada quando se analisa os resultados obtidos a partir da
tipagem morfologica, a qual apontou diferencas consideraveis entre os tratamentos com e
sem aplicacao do biofertilizante (Tabela 2).

Analisando a tipagem morfologica, foi possivel encontrar, respectivamente, para
T1, T2 e T3, 17, 20 e 11 agrupamentos diferentes. Portanto, nos tratamentos 1 e 2, que
receberam o adubo organico de rejeito suino tratado em biodigestores, houve contribuicao
significativa do produto para a diversidade morfologica dos microrganismos do solo.

Quando analisados apenas os tratamentos T1 e T2, notou-se que 0 probidtico nao
modificouacomunidade microbianaemrelacaoaoresultadodoincrementodo biofertilizante
organico sem este produto. Também foi constatado a presenca de dois agrupamentos com
alto nimero de individuos morfologicamente similares nos trés tratamentos, isto demonstra
que ja existia no solo natural um grupo especifico de microrganismos de grande resiliéncia,
tal efeito € comum em areas que ocorrem constantes instalacdes de sistemas de cultivo
por causa da grande rotatividade de culturas (BARBERI, 2007).

Com estes resultados, € possivel afirmar que o biofertilizante organico avaliado se
apresentou como uma boa candidato a ser utilizado em estudos de fonte suplementar de
nutrientes para plantas, pois ndo causou maleficios ao solo nem prejudicou a biota.

CONCLUSAO

1. A UFC foi maior para o T1, mas somente para a primeira coleta. Ao longo do ciclo
da planta modelo, o composto reestabeleceu o equilibrio € nao prejudicou a
biota natural do solo;

2. Otratamento com biofertilizante organico sem probiético T2, foi o que apresentou
maior diversidade proporcionando um ganho maior de individuos distintos;
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3. Apoés a insercao do nabo forrageiro no sistema, ocorreu o aumento de UFC no
tratamento controle pois a planta conseguiu proporcionar nutrientes organicos
suficientes para o desenvolvimento dos microrganismos.
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