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RESUMO

Com o objetivo de definir o nivel de residuo sdlido e de inoculante para
padronizar uma formulacéo e a producao de biofertilizante de sorgo sacarino,
realizou-se um experimento com 5 propor¢des de bagacos de sorgo finamente
triturado em forrageira (0; 10; 20; 30 e 40 % base volume) com trés niveis do
inoculante “compost AID” (25, 50 e 75 g.m™) e mistura enriquecedora de macro
e micronutrientes. Avaliou-se o °Brix e os teores de C, N, P e K. O
biofertilizante foi considerado estavel quando o °Brix ndo variou por trés dias
sucessivos. Constatou-se que a as doses de bagaco e a maior dose de

inocultante (75 g. m-3), influencia na liberagéo de P e K.

Palavras Chave: biofertilizante organomineral, fertilizantes organicos,

inoculante.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios dessa década é desenvolver sistemas agricolas
sustentaveis, que possam produzir alimentos em quantidade e com qualidade
sem afetar os recursos do solo e do ambiente. O termo sustentabilidade vem
propor alternativas de manejo ao modelo convencional, pondo em destaque a
busca por tecnologias que seja menos impactantes ao meio ambiente e ao
homem. Modelos de cultivo agroecolégico, organico, natural, bioldgico,
biodinamico, entre outros, podem ser consideradas alternativas ao modelo
hegemonico de producdo denominado convencional, e sdo partes intrinsecas
de uma nova agricultura que busca a sustentabilidade (DAROLT & NETO,
2006).

O consumidor brasileiro e mundial esta exigindo produtos obtidos de lavouras
cultivadas com menor utilizacdo de fertilizantes sintéticos adicionados aos
solos e no controle de pragas e doencas com menos defensivos quimicos ou
agrotoxicos (DAROLT, 2002; MACORIS et al., 2006). Desta maneira 0 uso de
biofertilizantes liquidos, na forma de fermentados microbianos simples ou
enriquecidos, tem sido um dos processos empregados no controle das pragas
e doencas e na nutricAo mineral equilibrada das plantas (SANTOS, 2008;
DANTAS, 2007).

Os biofetilizantes sdo compostos bioativos, residuo final da fermentacdo de
compostos organicos, que contém células vivas ou latentes de microrganismos
(bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos) e por seus metabdlitos,
além de quelatos organominerais (SILVA et al. 2007). Ja Bettiolet al. (1997)
consideraram os biofertilizantes como sendo compostos biodinamicos e
biologicamente ativos, produzidos em biodigestores por meio de fermentacao
aerdbica e ou anaerdbica da matéria organica em cuja composi¢ao, que varia
conforme o método e o material de producdo, encontram-se: antibioticos,

enzimas, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos de agéo fito hormonal.

A importancia do biofertilizante esta na melhoria das condi¢cbes fisicas,
quimicas e biologicas do solo, como fertilizante, estd nos quantitativos dos

elementos, na diversidade dos nutrientes minerais quelatizados e
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disponibilizados pela atividade biolégica e como ativador enzimatico do
metabolismo vegetal (YU-KUI, 2009).

A auséncia de padrao na producdo, o desconhecimento da composic¢éo fisico-
quimica final e, a presenca de coliformes fecais da maioria dos biofertlizantes
elaborados a partir de esterco animal restringe o seu uso na agricultura. A
producado de biofertilizante livre de coliformes fecais é possivel a partir de uma
fonte de matéria organica que ndo tenha passado pelo intestino animal desde
que se inocule microrganismos especificos, mantendo-se a disponibilidade de
energia e nutrientes satisfatorias para que estes atuem na decomposicédo dos

compostos organicos.

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench), com elevador teor de lignina e
acucares apresenta-se como uma fonte organica adequada a producdo de
biofertilizante de alta qualidade sanitaria e com as demais caracteristicas
desejadas em produtos desta natureza. Em funcdo do elevado teor de
acucares, fonte de energia para acdo dos microrganismos, o que torna
desnecessario a adicdo de acucar ou melaco em comparacdo aos similares
produzidos a partir de esterco. Contudo, a auséncia de fibras e outros residuos
sélidos bem como de microrganismos tipicos da flora intestinal de ruminantes

poderia resultar em produto menos rico em carbono e elementos essenciais.

O emprego desta cultura como matéria prima de biofertilizante contribuird para

geracado de renda de pequenos agricultores do semiarido nordestino.

As informacdes sobre o uso de biofertilzante a base de sorgo sdo bastante
raras, 0 que justifica pesquisas para viabilizar e difundir a utilizacdo desse
fertilizante organico, visando atender a demanda nutricional de culturas e

proporcionar maiores rendimentos.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da adicdo de residuo sélido
(bagago) e de inoculante (compost AID) nos niveis de C, N, P, e K e
formulagdo de um biofertilizante de alta qualidade sanitéria a partir do caldo e

dos residuos solidos do sorgo sacarino.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Agroecologia

A agricultura convencional insustentavel vem causando ao longo dos anos
infertilidade do solo, desperdicio e uso exagerado da agua, poluicdo do
ambiente, dependéncia de insumos externos, perda da diversidade genética e
do controle local sobre a producdo agricola. Diante deste cenario surge um
modelo agricola que vem ganhando espaco e se baseia em uma agricultura
ecologica, mais conhecida como agroecologia. Este se propde a construir,
nesse tipo de uso do solo, um ecossistema ecologicamente equilibrado.
Agroecologia é trabalhar a agricultura de forma sustentavel, ou seja,
ecologicamente sustentavel, socialmente justa e economicamente viavel

(PRIMAVESI; 2012)

Atualmente, as novas tecnologias presentes no mercado acarretam riscos cada
vez maiores, aumentando a escala, a frequéncia e o impacto de desastres
causados ou influenciados pela ativida de humana (RODOLFO JUNIO Retal.,
2008). Assim, uma reducédo na aplicacdo de fertilizantes comerciais pode
prevenir muitos problemas ambientais e ecolégicos causados pela aplicacdo
excessiva e inapropriada desses insumos ao solo (YUKUI., 2009). Nos ultimos
anos, com intuito de uma producdo mais fundamentada na agroecologia tem
aumentado consideravelmente o uso de fertilizantes organicos em substituicéo

parcial e total aos minerais.

Em busca de um desenvolvimento agricola sustentavel, cada vez mais o
agricultor familiar distancia-se dos insumos sintéticos e passa a fazer uso de
insumos organicos, que tem demandado da pesquisa informacdes e
indicadores de fertilidade, controle de pragas e doencas cada vez mais
precisos. Existem materiais com potencial para uso como os biofertilizantes,

gue figuram entre os principais insumos utilizados em sistemas agroecoldgicos,
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porém, a falta de testes e informac¢des na busca de uma padronizagéo limitam

a sua exploragao.

2.2. Biofertilizante

O biofertilizante € um adubo organico liquido produzido em meio aerdbico ou
anaerobico a partir de uma mistura de materiais organicos (esterco, frutas,

leite), minerais (macro e micronutrientes) e agua (DIAS et al; 2002.

O biofertilizante atua nas melhorias das caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo; controle de pragas e doencas. Ademais, 0 processo
apresenta baixo custo de producéo e facilidade de confeccdo na propriedade
(DIAS et. al; 2002). A producdo de biofertilizantes tem contribuido para a
otimizacdo do aproveitamento de residuos organicos gerados em propriedades
de base familiar. No entanto, torna-se necessario que este processo seja
utilizado com eficiéncia, de maneira que a qualidade do insumo obtido possa
proporcionar ao sistema aportes adequados de nutrientes e de agentes

biolégicos para o desenvolvimento equilibrado das plantas.

A producao de biofertilizantes é decorrente do processo de fermentacdo, ou
seja, da atividade dos microorganismos na decomposi¢cao da matéria organica
e complexacao de nutrientes, o que pode ser obtido com a simples mistura de
agua e esterco fresco. (TIMM et al, 2004). A fermentacao pode ser realizada de
maneira aerbbica e anaerdbica e o resultado desse processo é um sistema de
duas fases, uma soélida usada como adubo organomineral e outra liquida
utiizada como adubo foliar (TRATCH, 1996). Pode-se se aumentar a
concentracdo de nutrientes, originando assim os biofertilizantes enriquecidos.
O processo de enriquecimento pode se dar com a adi¢cédo de cinza de madeira
ou cinza de casca de arroz, urina de vaca, plantas trituradas, frutas, farinha de
rochas naturais, leite, esterco bovino e de aves ou macro e micronutrientes
concentrados (TIMM et al, 2004).



15

O uso de biofertilizantes liquidos,na forma de fermentados microbianos simples
ou enriquecidos, tem sido um dos processos empregados no controle das
pragas e doencas e na composicdo mineral equilibrada das plantas. Essa
estratégia € baseada no equilibrio nutricional e biodindmico do vegetal. A
importancia do biofertilizante, como fertilizante, estd nos quantitativos dos
elementos, na diversidade dos nutrientes minerais quelatizados e
disponibilizados pela atividade biolégica e como ativador enzimatico do
metabolismo vegetal (MEDEIROS, 2000), além de ter a vantagem de melhoria

das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

2.3. Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.)Moench) é uma planta que pertence a familia
Poaceae (MAGALHAES et al., 2000). Entre as culturas de grande potencial
energético as de maior destaque sdo a cana-de-agucar, a beterraba acucareira
e sorgo sacarino. O sorgo é utilizado como principal fonte de alimento em
grande parte dos paises da Africa, Sul da Asia e América Central e é
importante componente da alimentacdo animal nos Estados Unidos, Australia e
América do Sul (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2008). Segundo Rooney e
Waniska (2000), mais de 40% da producdo mundial é usada para 0 consumo

humano.

O sorgo sacarino € originaria da Africa, conhecido mundialmente como cultura
promissora de energia de biomassa (ALVINO, et al., 2012). Na Itélia e regides
do sul da Unido Européia o sorgo desempenha papel estratégico como cultura
de bioenergia (JANSSEN et al.,, 2010). Este tipo de sorgo vem recebendo
especial destaque dentre as diversas matérias-primas renovaveis disponiveis
para producdo de etanol. O sorgo sacarino, originario do Sudéo, € uma cultura
rustica com aptidao para cultivo em areas tropicais, subtropicais e temperadas.
Apresenta ampla adaptabilidade, toleréncia a estresses abibticos e pode ser
cultivado em diferentes tipos de solos (EMYDIO, 2010).
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O sorgo sacarino é a Unica cultura que fornece graos e colmos que podem
chegar a 5 m de altura e podem ser utilizados como substrato para a producéo
de alcool, xarope, forragem e combustivel. Com o0 uso de sementes, 0 sorgo
pode ser plantado em rotacdo com outros cultivos anuais, complementando a
producdo de matéria-prima e potencialmente semeados em areas nao
cultivadas, assim como em terras onde a cana néo se adapta bem (CERES,
2010).

O sorgo sacarino caracteriza-se pelo elevado rendimento de biomassa e,
grande quantidade de acucares fermentesciveis (ALBUQUERQUE et al.,
2012).

As quantidades de acUcares fermentesciveis presentes no caldo de sorgo
sacarino podem aumentar, através da adicdo de enzimas, que convertem o
amido em glicose. Segundo Barcelos (2012), a adicdo de enzimas ao caldo de
sorgo resultou em aumento de 40% na concentracdo de glicose. Quando se
fermentou hidrolisado enzimatico dos grdos de sorgo foi obtido valores de
concentracdo de etanol da ordem de 87,4 g L-1. O amido € molécula
caracteristica do sorgo, encontra-se armazenado principalmente na panicula,
nos graos. Sua concentracdo na planta esta relacionada com o estadio de
desenvolvimento e genoétipo da planta, quanto maior o nivel de maturacao,
maior a quantidade desta molécula (GUIYING et al., 2000). A quantidade de
amido no caldo podem variar de 300 a 9900 ppm, com maior variacdo dos
valores na faixa de 2000 ppm (NAN; BEST; CARVALHO NETO, 1994).

O sorgo sacarino tem estrutura de porte idéntica a cana de agucar possuindo
colmos e nos. A extracdo do seu caldo é por prensagem. Este caldo possui
coloracdo esverdeada, idéntica a coloracédo da cana-de-acucar. Ribeiro Filho et
al.,(2008), analisou teores de Sdlidos Soluveis; agucares redutores Totais e
pH em sorgo com colmo limpo e colmo com folhas, o0s resultados da
caracterizagdo do caldo do sorgo foram, teor de soélidos solaveis (°Brix)
encontrado em colmo limpo (CL) e em colmo com folhas, é de 12,4 e 11,6
respectivamente. O pH em ambas as extracbes apresentaram-se dentro da
faixa de crescimento Otima para leveduras, que fica entre, 45 a 6,5 e
rendimento de caldo de sorgo em colmo limpo (CL) de 32,91% e em colmo com
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folhas (CF) de 27,20%, dessa forma, o colmo limpo apresenta um aumento de
5,71%.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

e Producao de biofertilizante de alta qualidade sanitaria a partir do caldo e

dos residuos solidos do sorgo sacarino.

3.2. Objetivos Especificos

e Definir o nivel de residuos sélidos;
e Definir o nivel de inoculante adequado para producao do biofertilizante
em funcdo do teorde C, N, P e K;

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano (IF SERTAO-PE),
Campus Petrolina Zona Rural, localizado na cidade de Petrolina-PE, Submédio
Sao Francisco (9° 9’ latitude Sul, 40 ° longitude Oeste e 365,5 m de altitude),
onde foi plantado o sorgo sacarino da variedade BRS 506 e conduzido
conforme recomendagbes técnicas do IPA. O clima da regido conforme a
classificagcdo de Koppen é do tipo BSw’h Semiarido quente, com precipitacao
pluviométrica anual inferior a 800 mm (em Petrolina a média é de 510mm

anuais), distribuidos irregularmente entre os meses de novembro a abril. As
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temperaturas nos meses mais frios do ano séo superiores a 18 °C, com uma
média anual de 27 °C, e a evapotranspiracao é da ordem de 2700 a 3000 mm

anuais.

Semente de sorgo, variedade BRS 506, foram palntadas em maio de 2013, no
espacamento 20 x 20 cm, segundo adubacédo e manejo cultura indicado pelo
IPA. Apos 50 dias, no estagio de gréos leitosos, o sorgo foi colhido e prensado
em engenhoca comum para obtencdo do caldo. Os tratamentos resultantes da
combinagcdo de 5 propor¢gbes de bagacos de sorgo finamente triturado em
forrageira (0; 10; 20; 30 e 40 % base volume) com trés niveis do inoculante
“compost AID” (25, 50 e 75 g.m), foram disposto em bloco ao acaso, com
duas repeticbes. Cada unidade experimental foi constituida por uma bombona
de 60L contendo 50L de caldo mais residuos solidos de sorgo sacarino e
mistura enriqguecedora de macro e micronutrientes (800 g de sulfato de zinco,
120 g de sulfato de manganés, 120 g de sulfato de ferro, 120 g de sulfato de
cobre, 800 g cloreto de calcio, 400 g de acido bdrico, 800 g de sulfato de

magnésio e 800 g de fosfato monopotéssio).

A evolucdo das alteragbes do biofertilizante foi feita diariamente por meio da
medicdo do °Brix do mosto antes e depois da aplicacdo dos sais, como
indicador da intensidade das transformacBes ocorrentes e presenca de ions
organicos no meio para complexar os ions inorganicos, adicionados quando o

°Brix mostrou-se constantes por trés dias consecutivos.

A adicdo desses sais a mistura ocorreu em quatro etapas (1/4 por dia). Os sais
foram solubilizados isoladamente em um volume do biofertilizante que retornou
a bombona com os sais dissolvidos. Diariamente avaliou-se o °Brix do mosto
enriquecido. O biofertilizante foi considerado estavel quando, apos a adicdo do
altimo ¥ dos sais, o0 °Brix ndo variou por trés dias sucessivos. Nesse estagio, a
suspensao foi filtrada, separando a fase liquida da sélida, determinando seu
rendimento e os teores de C, N, P e K (TEDESCO, 1985).

4.1. ANALISE ESTATISTICA
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As variaveis mensuradas foram submetidas a andlise de variancia pelo teste de
F até 5 %. Os graus de liberdades dos niveis de residuos sélidos (bagaco) de
os do inoculante, quando F foi significativo foram desdobrados em andlise de
regressdo. Foram aceitos os modelos com maior R? ajustados e com R? igual

ou superior a 0,70.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O °Brix decresceu com o tempo nos primeiros dez dias a partir da aplicacdo
dos tratamentos e manteve-se praticamente constante até o trigésimo dia,
quando se realizou a adicdo dos sais minerais fontes dos macro e
micronutrientes, mostrando-se adequado para acompanhamento do processo
de fermentagéo (Figura 1), Apdés a adigdo dos sais minerais o °Brix apresentou
pequena oscilagdo com o tempo mas manteve-se constante em valor igual ao
primeiro dia ap6s a aplicacdo dos sais, a partir dos 15 dias (Figura 2).
Comportamento semelhante foi verificado, em estudos realizados por Lopes

(2013), na avaliacdo quimica do biofertilizante Supermagro.
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Figura 2: °Brix do mosto do biofertilizante de sorgo sacarino em funcéo da dose de inoculante,

da dose de bagaco e do tempo de fermentacao depois da aplicacéo dos sais.
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A analise de variancia (Tabela 1) revela que ndo houve influencia dos fatores
de estudo (inoculante e bagaco) sobre os teores de N e de C bem como sobre
o rendimento do biofertilizante. Por outro lado, verifica-se na mesma tabela que
os teores de fosforo, e de potassio variaram em funcdo da dose de bagaco e

da interacdo bagaco X inoculante.

Tabelal.Resumo da andlise de variancia dos teores de N, P, K, C e do rendimento (REND) em
funcdo da dose de inoculante e de bagaco em biofertilizante a base de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench).

Valor de F
P K C
Repeticéo 1 | 4,989* | 1,027 | 0,386"° | 8,594* 4,702*
Inoculante 2 | 1,291" | 0,008"° | 2,270"° | 0,074"° | 2,026"°
Bagaco 4 | 0,277 | 4551 | 3,079* | 0,787"° | 28,165"°
Inoc. X Bag. 8 | 0,950 | 3,650* | 2,677* | 0,333"° | 1,233"°

(Q Valores significativos para o Teste F ao nivel de 5% de significancia.
) Valores néo significativos para o Teste F ao nivel de 5% de significancia.

A dose de inoculante afetou, diferentemente, os teores de fosforo que variou de
forma linear, com o aumento da dose de bagaco (Figura 3), sendo a maior
resposta para a dose de 75 g.m™, seguida da dose de 50 g.m™ e por ultimo, da
dosede 25 g.m™3, que quase ndo variou. Isto é atribuido ao tamanho da
populacdo de microrganismos especifico fornecidos pelo compost AID que foi
diretamente proporcional a dose deste produto usada nos tratamentos. As altas
concentracdes de P no biofertilizantepodem ser justificadas pela presenca de
microrganismos decompositores que em meio aerobico e na presenca de
fontes de carbono desempenham importante papel na mineralizacdo de
fosfatos, propiciando ao meio um aumento no teor de fésforo na solugdo
(SILVA FILHO & VIDOR, 2000).



22

6 .
W4 - )
= —9—P, gK g-1 (inocl)
o

2 - P, g Kg-1 (inoc2)
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Figura 3. Teores de P por dose de inoculante (inoc 1, 2 3 = a 25, 50 e 75 g.m-3 de Compost
AID) no biofertilizante a base de sorgo sacarino.

Os teores de K também variaram diferentemente com as doses de inoculante
em funcdo do incremento da dose de bagaco, encontrando-se resposta linear
para a dose de 75 g.m™ do inoculante (Figura 4). Nas doses de 25 e 50 g.m™
nao se verificou influencia das doses de bagaco no teor de K do biofertilizante
produzido (Figura 4). Essa liberacdo de nutrientes pode estar relacionada ao
modo de preparagéo do biofertilizantes, pois em estudos realizados por Santos
(1992), verificou-se que a populagdo de microrganismos nos biofertilizantes no
meio aer6bico predominam bactérias aerObicas e facultativas, fungos e
actinomicetos que sao capazes de tornar uma maior quantidade desses
elementos que se encontram em forma nao disponivel para forma disponivel na

solucéo.

25 -
20 -
- 15 -
a“:f’ =K, g Kg-1 (inocl)
10 - .
==K, g Kg-1 (inoc2)
5 - =0—K, g Kg-1 (inoc3)
o ik =il
0 10 20 30 40
% de bagago

Figura 4. Teores de K por dose de inoculante (inoc 1, 2 e 3=a 25,50 e 75 g.m'Sde Compost
AID) no biofertilizante a base de sorgo sacarino.
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Os valores de P e K, encontrados nesta pesquisa encontram-se superiores aos
encontrados por Bissoet al. (2003) que ao analisar um biofertilizante usado na
pulverizagdo da cultura da caléndula (Calendulaofficinalis L.) obteve a seguinte
composicao quimica: 0,32 g/kg de P, 0,20 g/kg de K. Darolt, (2006) produzidos
biofertilizante de maneira aerdbica através de esterco bovino, obteve teores de
P e K de 16, 6 e 15,51 g/L, respectivamente. Villela Junior et al (2003)
estudando um biofertilizante produzido de maneira aerdbica através de esterco
bovino, obteve teores de 0,031 g/L de P e 0,29 g/L de K. De modo geral torna-
se complexa fazer uma comparacdo da composicdo quimica dos
biofertilizantes, pois existem muitas variacées em funcdo do modo de preparo,
da matéria-prima utilizada e da metodologia pela qual o produto foi analisado,

pois ndo existe uniformizacdo da metodologia para a analise do biofertilizante.

6. CONCLUSOES

e A dose de bagaco influéncia a liberacdo de P e K de forma diretamente
proporcional;

¢ O inoculante influéncia a liberacdo de P e K do bagaco sendo maior na
dose de 75 g.m™;

e O °Brix revelou-se adequado para indicar o periodo de aplicacao dos

sais minerais no biofertilizante.
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Padronizacao da producéo do biofertilizante a base de sorgo sacarino:

1. MATERIAIS

Sorgo sacarino da variedade BRS 506;

Espacamento: 20 x 20 cm

Epoca de corte: quando o grdo (semente) atingir um grau leitoso
Presagem:.plantadeira manual

Maquina de moer — engenhoca comum.

Tambor com capacidade para 60 litros com tampa;

Sais: 800 g de sulfato de zinco, 120 g de sulfato de manganés, 120 g de sulfato de
ferro, 120 g de sulfato de cobre, 800 g cloreto de calcio, 400 g de acido borico, 800 g

de sulfato de magnésio e 800 g de fosfato monopotéassio;
Compost AID (microorganismos);

Bastéo de pvc;

2. MODO DE PREPARO

1. Moer o sorgo em engenhoca comum para obtencao do caldo (50L);

2. Colocar o caldo na bombona com a adicdo de 40% de base de volume do
bagaco;

3. Mexer com o bastdo de pvc até oxigenar mistura homogeneizar, trés vezes
ao dia durante quinze dias;

4. Retirar uma parte do caldo estavel e dissolver os sais;

5. Retornar o caldo com os sais dissolvidos a bombona,;

6. Mexer trés vezes ao dia, durante trés dias;

3. MODO DE USAR
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1. Para a maioria das hortalicas usar calda de aplicagdo com o biofertilizante até
no maximo 3 % (colocar 600 ml do biofertilizante para em um pulverizador de

20 litros e completar o volume com limpa néo tratada).



