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Resumo. O uso de biofertilizantes ¢ uma das alternativas que vém sendo testada e adotada na agricultura, a
fim de reduzir o uso de produtos quimicos como forma de reaproveitamento de residuos da propriedade. O
objetivo deste trabalho foi analisar a concentracdo de N, P, K, Fe, Zn, Mg e Ca e a microbiota fungica de
diferentes fases de matura¢ao do biofertilizante Bokashi. As amostras foram avaliadas aos 15, 30, 60 ¢ 85
dias de maturagdo. A partir da analise das amostras observou-se que a maioria dos nutrientes avaliados
tiveram seu valor mais expressivo aos 60 dias de maturagdo da compostagem. Os fungos identificados
pertencem a diferentes géneros, destacando-se a presenca de Aspergillus sp., Dactylium sp. e Rhizopus sp. na
fase final de maturagdo do composto. Os resultados demonstram que ocorreram variagdes na concentragao
dos nutrientes ¢ nas populagdes de microrganismos do biofertilizante avaliado, demonstrando uma intensa

atividade biologica no composto com a liberagdo de diversos nutrientes para o meio.

Palavras-chave. Compostagem, microrganismos, caracteristicas quimicas.

Abstract. The use of biofertilizers is one of the alternatives that are being tested and adopted in agriculture,
to reduce the use of chemicals as a way to reuse waste property. The objective of this study was to analyze
the concentration of N, P, Fe, Zn, Mg e Ca and fungal microbiota in different stages of maturation of Bokashi
biofertilizer. The samples were evaluated at 15, 30, 60 and 85 days of maturation. From the analysis of
samples noticed that most nutrients had its most expressive value at 60 days of maturity of composting. The
fungi identified belong to different genera, especially the presence of Aspergillus sp., Dactylium sp. and
Rhizopus sp. in the final stage of maturation of the compost. The results demonstrate that variations occurred
in the concentration of nutrients and populations of microorganisms in biofertilizer evaluated, demonstrating
an intense biological activity in the compound with the release of various nutrients to the environment.
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Introducao

A utilizagdo de compostagem ou
biofertilizante é uma das formas mais antigas de
reciclagem de residuos organicos utilizados na
propriedade agricola, tendo seus primeiros
registros a mais de 2000 anos na China. O
emprego dos biofertilizantes no Brasil foi iniciado
na década de 90, para o controle de doengas,

pragas, suprimento nutricional via aplicagdo foliar
e até como ativador do crescimento de plantas
(Santos, 1992). Os biofertilizantes sdo compostos
resultantes da fermentagdo de matéria organica de
origem animal, residuos de colheita em geral,
rochas moidas, melaco e leite na presenga ou
auséncia de oxigénio em um recipiente chamado
biodigestor. O resultado desse processo ¢ um
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sistema de duas fases, uma sélida, usada como
adubo orgénico, e outra liquida, como adubo
foliar para o controle de doengas e pragas (Bettiol
et al., 1998). Os biofertilizantes sdo compostos
bioativos, residuo final da fermentagdo de
compostos organicos, contendo células vivas ou
latentes de microrganismos. Esses compostos sdao
ricos em enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas,
fendis, ésteres e acidos (Medeiros, 2006). Uma
das principais caracteristicas dos biofertilizantes ¢
a presenca de microrganismos responsaveis pela
degradacao da matéria organica, producao de gas
e liberagdo de metabodlitos como hormonios e
antibioticos (Bettiol et al., 1998), os quais
produzem maior protecdo e induzem resisténcia as
plantas contra ataque de agentes externos.

A conversao de matéria organica bruta ao
estado de composto organico € um processo
microbiologico, no qual uma variada populacao
de microrganismos desencadeia uma série de
reagdes bioquimicas oxidativas. Os principais
grupos de microrganismos que realizam a
decomposicdo da matéria organica sdo as
bactérias ¢ os fungos (Gomes & Pacheco, 1988).
Como resultado dessa intensa digestdo de matéria
orgénica por esses organismos, havera a liberagao
de elementos quimicos, os quais deixam a forma
orgénica, dita imobilizada, para passarem a forma
de nutrientes minerais, chamada mineralizada,
disponivel as plantas (Kiehl, 1985). O processo de
compostagem ¢ marcado por uma continua
mudanca das espécies de microrganismos
envolvidos devido a continua mudanca nas
condi¢des ambientais (Miller, 1992).

A decomposicdo da matéria organica para
a formacdo do composto envolve a participacao
de uma grande variedade de géneros de fungos.
Estes fungos produzem enzimas extracelulares
que degradam a celulose presente no residuo
organico, convertendo-a em  metabdlitos
assimildveis e tornando-os disponiveis as plantas.

Nao existe formula padrido para a
producdo de biofertilizantes, receitas variadas
vém sendo testadas e adaptadas por agricultores
para diversas finalidades, sendo de facil
preparagdo e o agricultor pode fazer na propria
residéncia, tornando-se um produto de baixo custo
para o produtor rural.

O Bokashi é um composto organico

desenvolvido e adaptado por Teruo Higa, da
Universidade de Ryukyus (Okinawa, Japao) em
1980. Foi trazido para o Brasil pela Fundagao
Mokiti Okada, onde ja ¢é bem difundido
principalmente entre 0s agricultores
nipobrasileiros e entre os praticantes da
agricultura organica. O Bokashi ¢ um composto
de materiais organicos farelados, a fermentagdo ¢
obtida utilizando-se como inoculo fermento,
material de serrapilheira, rica em microrganismos
como bactérias, leveduras, actinomicetos e outros
ocorrentes naturalmente no ambiente (Camatti-
Sartori et al., 2011). Na confec¢do do Bokashi
esses microrganismos agem sobre a matéria
organica fermentado-a ocorrendo producdo de
acidos organicos, vitaminas, enzimas,
aminoacidos e polissacarideos interessantes ao
desenvolvimento vegetal (Higa & Wididana,
1991), submetidos a processos fermentativos
controlados. A fermentacdo ¢ predominantemente
do tipo lactica, mas ocorrem também os tipos
acético, alcoolico, proprionico e butirico, dentre
outros.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
concentracdo dos nutrientes N, P, K, Fe, Zn, Mg e
Ca e a microbiota fungica em quatro fases de
matura¢do do biofertilizante Bokashi.

Material e Métodos

O biofertilizante Bokashi foi produzido
por um grupo de agricultores ecologicos do
municipio de Torres (RS). As amostras foram
avaliadas no Instituto de Biotecnologia, no
Laboratdrio de Controle Biologico de Doengas de
Plantas, Laboratorio de Saneamento Ambiental e
na Central Analitica da Universidade de Caxias do
Sul.

O processo de maturagdo do composto
Bokashi iniciou em julho de 2008 com término
em outubro de 2008. Durante esse periodo foram
feitas quatro amostragens, sendo a primeira aos
15, 30, 60 e 85 dias de maturagéo.

De cada amostra foram preparadas
suspensdes nas concentragdes de 1/107, 1/107,
1/10°, sendo 0,1g do composto em 10 mL de
solu¢do salina, conforme Fidalgo (1989). Apds,
aliquotas de 100 pL de cada amostra diluida foi
espalhada sobre a superficie do meio de cultura
BDA (batata, dextrose e agar), em placas de Petri,
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com trés repeticdes. As placas foram vedadas e Resultados e Discussao
permaneceram a 28°C durante o periodo de quatro No biofertilizante avaliado, observou-se
a sete dias, para posterior andlise da microbiota aumento na concentragdo dos elementos K, Mg,
fingica. Ca ¢ Fe principalmente nas amostras 1,2 ¢ 3. Na
A identificacdo dos fungos filamentosos amostra 4 os valores foram menores para alguns
isolados foi baseada na morfologia das col6nias nutrientes (Tabela 1), demonstrando que ocorreu
desenvolvidas, sendo utilizado o método de uma maior liberagdo de nutrientes com a
cultura em ldmina laminula de acordo com Kern degradacdo da matéria organica no composto com
& Blevins (1999). Para a classificacdo dos fungos 60 dias. Para o macronutriente P os valores
até o nivel de género foram utilizadas Chaves continuaram aumentando mesmo na Ultima
Taxonomicas (Barnett & Hunter, 1972). amostra, e para o micronutriente Zn, ocorreu uma
As andlises de P e N seguiram a queda na amostra 3 e um aumento na 4 mas sem
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). As diferenca significativa, evidenciando que no
analises de K, Fe, Zn, Ca ¢ Mg foram feitas pelo composto de 85 dias ainda ha degradagdo de
método 3050B proposto pela EPA "Environmental matéria organica com a liberagdo de alguns
Protection Agency". Os dados foram submetidos elementos. Ja o N, apresentou tendéncia nitida de
a analise de variancia comparando-se as médias decréscimo em seus teores, diminuindo a partir da
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por amostra 2 e mantendo-se constante até o final da
meio do software SPSS 18.0. avaliagdo, provavelmente por que o N ¢ perdido

mais rapidamente que os outros elementos.

Tabela 1. Concentragdo de macro e micronutrientes em diferentes fases de maturagdo do biofertilizante
Bokashi.

Amostra
Elemento 1 P 3 4
15 dias 30 dias 60 dias 85 dias
(g/Kg)
P 3,00c* 3,50c 6,00b 8,00a
K 2,09¢ 6,41b 8,27b 6,53b
Fe 5,42b 10,19a 11,11a 10,76a
Zn 0,13¢ 0,71a 0,33bc 0,41b
Ca 16,49d 23,92¢ 54,93a 46,88b
Mg 4,57b 6,04b 13,73a 13,42a
(%)
N 0,52a 0,35b 0,35b 0,30b
*Médias seguidas por letras distintas nas linhas sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na avaliacdo das caracteristicas quimicas maiores concentragdes dos nutrientes ocorreram
de um biofertilizante utilizado em uma horta com 60 dias de fermentacdo, periodo semelhante
agroecologica, Silva et al. (2007), observaram aquele em que se deu a estabilizacdo da
aumento da concentracdo de Mg e S com maior temperatura indicando maturidade do esterco.
tempo de maturacdo do composto, ja com os Elad & Shtienberg (1994) verificaram variagdes
outros elementos ndo houve aumento nem na composicdo quimica de extrato aquoso de
decréscimo em seus teores. composto de gado, de galinha e de bagaceira de

No trabalho realizado por Sediyama et al. uva.

(2008) observou-se, ao longo do periodo de De acordo com os limites estabelecidos
fermentacdo de dejetos de suinos, elevagdo no pela Instrucdo Normativa n° 23, Brasil (2005), os
teor dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg ¢ S com o compostos apresentam valores acima dos valores
aumento do tempo de fermentacdo, onde as minimos exigidos para os elementos Mg, Ca, Fe,
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P e N. Os teores de Zn e K estdo abaixo dos
valores minimos recomendados e desta forma
necessita de uma complementacdo com alguns
minerais para suprir a necessidade de alguns
elementos que se encontram com teores muito
baixo.

Estes resultados indicam que as
recomendacdes de doses de biofertilizante para
aplicagdo, devem ser criteriosamente analisadas,
pois se pode estar subestimando ou
superestimando a quantidade usada e isso podera
ter implicagdes no resultado final dos cultivos.

De modo geral, os trabalhos nao
apresentam a composicdo quimica do produto
final, mas por ser um produto fermentado e ter
como base a matéria organica, possui em sua
composi¢do quase todos os elementos necessarios
para a nutri¢do das plantas (Bettiol et al., 1998).

Os residuos orgénicos sdo eficazes para
promover a aduba¢do do solo e a nutricdo das
plantas ou mesmo para complementar a adubagio
mineral. Na preparacdo da compostagem organica
os minerais que fazem parte da matéria organica
fresca sdo de facil absorgdo para as plantas e se
eliminam os patdégenos que poderiam estar na
matéria organica fresca e causar dano ao cultivo.

A compostagem ¢ um processo bio-
oxidativo  controlado, que em condigdes
adequadas de umidade, produz a degradacdo de
residuos heterogéneos por ag¢do de uma flora
microbiana variada. Durante a compostagem, os

microrganismos degradam aerobicamente parte da
fracdo organica a dioxido de carbono, agua e sais
minerais e outra parte sofre um processo de
humificagdo resultando num composto estavel que
possui caracteristicas apropriadas para a utilizagdo
como  biofertilizante = (De  Bertoldi &
Schnappinger, 2001).

Os fungos, por serem organismos
heterotréficos, obtém o carbono para a sintese
celular a partir da matéria organica inanimada ou
nutrindo-se como parasitas de hospedeiros vivos.
Como saprofitas, decompdem residuos complexos
de plantas e animais, transformando-os em formas
quimicas mais simples, que retornam ao ambiente
(Pelczar Jr. et al., 1996).

A microbiota fungica do biofertilizante
Bokashi (Tabela 2) € constituida de fungos
filamentosos dematiaceos e ndo dematiaceos. Os
fungos dematidceos constituem um grupo grande
e heterogéneo, cuja principal caracteristica ¢ a
pigmentacdo escura da parede celular das células
vegetativas e reprodutivas (Vicente, 2000).

Nas amostras analisadas, foi possivel
diagnosticar a presenca dos géneros mais comuns,
como Aspergilus sp. e Rhizopus sp. em todas
amostras analisadas e Penicillium sp. nas amostras
1, 2 e 3. Resultado semelhante foi verificado por
Aragdo et al., (2001) ao isolarem amostras de
compostagem de residuos so6lidos de frutas e
verduras da CEASA.

Tabela 2. Géneros de fungos isolados e identificados nas amostras de Bokashi em diferentes fases de

maturagao.

Géneros de fungos

Amostras

[\S)
o

Aspergillus sp. X
Cladosporium sp.
Curvularia sp.
Dactylium sp.
Fusarium sp.
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Rizhopus sp.

el

T T Il

ol
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Somente na amostra 1 foi encontrado o
hifomiceto Mycelia sterilia e nas amostras 2 e 3
observou-se a presenca de alguns géneros
considerados fitopatogénicos, como Fusarium sp.,
que ¢ considerado um género competidor
saprofitico em solos, por isso, pode-se explicar os
registros desse género e¢ sua presenga durante o
processo de decomposicdo (Pugh & Willians,
1968), e o género Curvularia sp., onde muitas
espécies sdo fitopatogénicas, sobretudo em
gramineas ¢ em regides de clima tropical
subtropical, porém a maioria dos tdxons deste
género € conhecida como saprofita em diferentes
substratos vegetais e no solo, podendo ainda ser
isolada a partir do solo e do ar (Sivanesan, 1987).

O grupo de fungos identificados ¢
constituido por saprofitos e decompositores de
celulose, como o género Penicillium sp., ja outros
possuem capacidade de degradar acucares
simples, como o Rhizopus sp., € 0s géneros
Fusarium sp. e Cladosporium sp. possuem
reconhecida capacidade de degradar celulose e
lignina (Mason, 1980).

Segundo Roitman et al. (1991), existe
uma grande diversidade de fungos encontrados no
solo, mas alguns géneros sao mais comuns do que
outros. Os géneros mais freqlientemente isolados
do solo sdo: Mucor, Penicillium, Trichoderma e
Aspergillus, seguidos por Rhizopus,
Zygorhynchus, Fusarium, Cephalosporium e
Verticillium.

Desse modo, a atividade fungica ¢
amplamente responsavel pela fertilidade do solo,
tornando evidente sua contribuicdo na degradacgdo
da matéria organica, com a liberagdo de diversos
compostos para o meio, contribuindo para a
formagdo de compostos eficazes no processo de
fertilizagdo natural dos solos.

Conclusoes

No biofertilizante Bokashi as quantidades
de macro e micronutrientes tiveram seu valor mais
expressivo no composto com 60 dias de
maturacdo. Os elementos Mg, Ca, Fe, P ¢ N
apresentam valores acima dos valores minimos
exigidos pela legislacdo, e os teores de Zn e K
estdo abaixo dos valores minimos recomendados
para fertilizantes organicos. Os géneros de fungos
fitopatogénicos Fusarium sp. e Curvularia sp.

identificados estiveram presentes somente na
amostra com 60 dias de maturacdo, destacando-se
a presenca de Aspergillus sp., Dactylium sp. e
Rhizopus sp. na fase final de maturacdo do
composto.
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