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Resumo

A agropecuéria intensiva ¢ uma das principais formas encontradas pelo produtor para
aumentar a producdo de carne brasileira. Apesar das diversas vantagens, a quantidade de
rejeitos produzidos deste sistema vem aumentando de acordo com a produtividade. Um
destino alternativo e sustentavel, € o uso destes rejeitos como adubo orgéanico pois este
produto, quando formulado adequadamente, pode fornecer carga adicional de nutrientes para
o0 solo favorecendo a microbiota e a fertilidade do mesmo a longo prazo. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar possiveis alteracdes na composicdo microbiologica de um
solo apos adicdo de rejeitos de suinos oriundos de animais tratados e ndo tratados com
probidticos, e, aferir os aspectos agronémicos de uma planta modelo a fim de apontar o
potencial deste produto como biofertilizante. O delineamento experimental foi realizado em
blocos ao acaso com trés tratamentos e quatro repeticdes: aplicacdo de biofertilizante com
(Trl) e sem probidtico (Tr2) e o controle (Tr3). Para a avaliacdo das células viaveis foi
realizada a contagem das unidades formadoras de col6nias pela técnica do pour plate e a
diversidade foi realizada pela tipagem morfoldgica. Ambos os resultados foram obtidos a
partir do uso de diferentes meios, tanto especificos para alguns grupos funcionais quanto nao
seletivos para avaliar a diversidade como um todo. Os tratamentos com biofertilizante
apresentaram maior diversidade de microrganismos e promoveram 0 aumento nos Seres
resilientes, ndo houve insercdo de grupos funcionais pelo biofertilizante demonstrando
estabilidade ao longo do experimento. Para o nabo forrageiro, o biofertilizante apresentou
diferenca significativa para todos os parametros de crescimento avaliados. Em conclusdo o
uso do biofertilizante promoveu um incremento ndo sO6 de nutrientes mas também de
microrganismos agindo como estimulante da comunidade resiliente e do desenvolvimento de
uma planta de cobertura, o nabo forrageiro.

Palavras-chave: Bactérias, compostos organicos, solo, UFC

Abstract
The intensive agriculture is one of the principal ways found by producer to increase
Brazilian meat production. Despite of the several advantages, the quantity of tailing produced
from this system is increasing according to productivity. Na alternative and sustainable
destimation is the use of these reject like na organic fertilizer because this product, when
formulated properly, could provide na additional load of nutrientes for the soil favoring the
microbiota and the fertility of the same in the long term. In this contexto, was to evaluate

possible changes in the microbiological composition of a soil after addition of pigs rejects
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from treated and untreated animals with probiotics and to evaluate the agronomic aspects of
growth of a model plant in order to point out the potential this product as a biofertilizer. The
experimental design was realized in redomized blocks with three treatments and four
replicates: application of biofertilizer with probiotic (Trl) and without probiotic (Tr2) and
negative control (Tr3). For the valuation of viable cells, it was realized the counted colony
forming units by the pour plate technique and the diversity was realized by morphological
typing. Both results were obtained from the use of different growth means, both specific for
some functional groups and not selective for valuated the diversity as a whole. The treatmens
with biofertilizer presented a greater diversity of microorganisms and promoted the increase
in the resilient, there wasn’t insertion of functional groups by the biofertilizer demonstrating
stability throughout the experimente. For fodder turnip, the biofertilizer showed a significant
difference for all growth parameters evaluated. In conclusion the use of the biofertilizer
promoted an increase not only of nutrientes but also of microorganisms acting as stimulant of
the resiliente community and the development of a cover plant, the fodder turnip.

Keywords: Bacteria; organic compost; soil; CFU.
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1. INTRODUCAO

Atualmente habitam no mundo mais de 7 bilhdes de pessoas que precisam de
alimento, vestimentas, trabalhos, dentre outras atividades que, de acordo com previsdes,
até o final do século serdo comprometidas devido as inUmeras atividades predatorias
exercidas pelo homem. Portanto, o maior desafio da sociedade atual é produzir grdos o
suficiente para abastecer toda a populacdo e também encontrar um destino correto para
as toneladas de residuos que sdo produzidas diariamente em industrias, domicilios e no
campo (GASQUES, et al., 2010).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores de grdos do mundo e se
encontra na terceira posicdo quanto a producdo mundial de carne suina (ABIPECS,
2016). O Parané € o segundo estado com maior producdo agricola e o terceiro na criacao
comercial de suinos com destaque para a regido oeste (IBGE, 2015). Neste contexto, a
regido Oeste do Parana encontra-se hoje, totalmente comprometido com as premissas da
alta produtividade de gréos, principalmente soja e milho e, a0 mesmo tempo representa
uma grande regido consumidora dos mesmos na alimentacdo animal, portanto, também
responsavel pela geracédo e destinacdo de milhdes de toneladas de rejeitos organicos.

Um destino usual do rejeito de animais de criagdo € a sua utilizacdo em culturas
como biofertilizante. Pois € uma 6tima fonte de nutrientes essenciais as plantas como
nitrogénio e fésforo. Seu uso proporciona a reducdo da utilizacdo de muitos produtos
que agridem o meio ambiente como os fertilizantes convencionais, que segundo a FAO
(2014) para o ano de 2016 haveria crescimento de 3%. Contudo, antes de qualquer
aplicacdo este produto deve ser tratado de modo que ndo promova problemas
ambientais, para isso analises prévias sdo importantes, ndo s6 quimicas e fisicas, mas
também analises microbioldgicas

A identificagdo de microrganismos no solo é de extrema importancia pois
permite identificar possiveis alteragdes que ocorrem na comunidade microbiana devido
a insercdo de uma alta carta de nutrientes, que podem conter metais pesados e patdgenos
assim proporcionando mudangas negativas no solo, da mesma maneira que podem
ocorrem alteracdes positivas na rizosfera, portanto analises bioldgicas sdo 6timas para

realizar o acompanhamento da parte viva do solo (CORREA et al., 2011).
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Além disso, a analise de microrganismos auxilia no monitoramento da qualidade
do solo para melhor manejo das culturas, onde o sistema de plantio direto j& foi
consolidado e que prega a rotacdo de culturas como uma das principais premissas, para
isso, 0 nabo forrageiro € uma das principais plantas utilizadas na adubacéo verde como
planta de cobertura capaz de enriquecer o solo de modo que, as culturas subsequentes de
maior interesse econdémico, sejam melhor consolidadas alcangcando maior produtividade
juntamente realizando a manutencdo do ambiente e a pratica de uma agricultura mais
sustentavel (HEINZ et al., 2011).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar possiveis alteracdes na composicao
microbioldgica de um solo ap6s adicdo de rejeitos de suinos oriundos de animais
tratados e ndo tratados com probidticos, e, aferir os aspectos agrondmicos de uma planta

modelo a fim de apontar o potencial deste produto como biofertilizante.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Produtividade com sustentabilidade

A sociedade mundial vem crescendo e provocando grandes impactos ambientais,
principalmente no que cerne a exploracdo de recursos naturais (GOUVEIA, 2012). A
amplitude destas interferéncias pode ser deduzida a partir dos volumes de residuos,
gerados pelos processos industriais, urbanos e agricolas, associados ao nivel de eficacia
da sua gestdo e aos maleficios que estes podem ocasionar ao meio ambiente como um
todo (JACOBI, 2011; GODECKE, 2012).

Nastari (2011) afirma que, o potencial de produgéo brasileira gira em torno de
340 milhdes de ha de terras, sendo considerado um dos maiores produtores de alimentos
do mundo com 76,7 milhdes de ha ocupados com todas as culturas. O uso em excesso
de fertilizantes convencionais ocasionam diversos impactos ao solo como danificagédo
de plantas, contaminacdo dos lengois freaticos, eutrofizacdo de rio e alteracdo genética
de diversas espécies provocando sua extincdo (KOTSCHI, 2013).

O uso de nutrientes organicos para fertilizacdo dos solos, representa uma
importante forma de reduzir a demanda da agricultura brasileira por nutrientes minerais
considerados nao-renovaveis, segundo dados cerca de 75% do nitrogénio, 48% do
fosforo, 82% do enxofre e 92% do potassio utilizados no Brasil, sdo importados,
gerando um alto custo na sua obtencdo (RODRIGUES et al, 2010).

Neste contexto, de acordo com Kamiyama (2011), um dos maiores problemas da
agricultura é desenvolver sistemas agricolas sustentaveis, que produzam alimentos sem
danificar e comprometer os recursos disponiveis na natureza. Para realizar uma préatica
agricola mais sustentével, a reducdo do uso dos fertilizantes quimicos vem se tornando
estratégico para a sustentabilidade e longevidade dos solos. Assim, produtos compostos
por fontes de matéria organica vém sendo cada vez mais aplicados em diferentes
sistemas de cultivo como adubo para o crescimento de plantas (SANTOS et al., 2002).

A suinocultura é uma das atividades pecuarias de base do Brasil o qual se atribui
o desempenho econémico recente as melhorias tecnolégicas no processo produtivo
ocorrido nas duas ultimas décadas (MIELE & WAQUIL, 2007). O Parana é uma das
areas de alta concentracdo desta atividade, principalmente a regido Oeste do Parana

(FAO, 2014), desta forma, a grande concentracdo de dejetos produzidos representa um
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problema ambiental grave devido ao alto potencial de contaminacdo, principalmente dos
recursos hidricos (KONZEN & ALVARENGA, 2005). Essa capacidade poluidora,
resulta da falta de tratamento desses rejeitos que sdo influenciados pela idade, manejo e
quantidade de residuos produzidos nas instalacoes.

Contudo, apds realizado o devido tratamento destes rejeitos e respeitados 0s
critérios técnicos de disposicao, eles tem grande potencial de atuarem como fontes de
nutrientes em culturas agricolas, sendo entdo uma alternativa para um destino desta
biomassa residual (CORREA et al., 2011).

2.2 O biofertilizante

Segundo a Lei 6.894 (BRASIL, 1980): “o biofertilizante é o produto que contém
principios ativos aptos a melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das
plantas”. De forma pratica, ele € um adubo orgénico liquido, resultante da biodigestdo
de compostos organicos de origem animal ou vegetal, a partir de atividades metabolicas
e enzimaticas de comunidades edaficas, especialmente, de rizobactérias (MEDEIROS &
LOPES, 2006; NETO, 2006).

O biofertilizante € um subproduto da digestdo anaer6bia que ocorre em
biodigestores, juntamente com outro produto, o biogés. Ha dois tipos de biodigestores,
continuo e batelada, em ambos basicamente o sistema consiste em uma cdmara fechada
onde é adicionado o material organico que por digestdo anaerdbia ird ocorrer uma parte
da decomposicdo e a estabilizagdo do material (DEGANUTTI et al., 2002; NUNES,
2014).

A formacdo destes compostos organicos pelo processo de digestdo anaerobia,
ocorre basicamente através dos processos de aerobiose e de anaerobiose, ambos de
grande importancia na transformacdo da matéria organica (MO). A biodigestdo
anaerdbica, explicada por Chernicharo (2007) e Rizzoni et al (2012), compreende quatro
fases onde, cada uma envolve a atividade metabdlica de diferentes grupos
microbioldgicos. Na fase da hidrdlise enzimatica ocorre acdo das bactérias hidroliticas
que excretam enzimas extracelulares; a acidogénese € a fase em que bactérias dos
géneros Clostridium, Staphylococcus, Streptococcus, Desulphovibrio, Lactobacillus e

Actinomyces metabolizam as moléculas menores advindas da fase anterior; a
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acetogénese ¢ a fase em que microrganismos acetogénicos como Syntrophobacter e
Syntrophomonas convertem o dioxido de carbono em hidrogénio e; a fase
metanogénica, € momento em que as arqueas convertem substratos em biogas, sdo
promovidas, basicamente, por bactérias dos géneros Methanosarcinales,
Methanobacteriales, Methanococcales, Methanomicrobiales e Methanopyrales
(MADIGAN, 2010).

A importancia dos biofertilizantes baseia-se na alta diversidade de nutrientes
minerais quelatizados e disponiveis devido as atividades biologicas, como: nitrogénio,
calcio, fdsforo, potéssio, magnésio, boro, cobre, manganés, ferro e zinco (NETO, 2006).
Estes produtos também funcionam como ativadores enzimaticos do metabolismo
vegetal, e ainda, podem ser considerados adubos organicos porque atuam diretamente
nos mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, mesmo tendo baixo teor de
nutriente (10 a 20%) quando comparados com os fertilizantes convencionais
(LAGREID, 1999; CAPAZ & NOGUEIRA, 2014).

Em sua maioria, os biofertilizantes sdo mais utilizados, em larga escala, por
pequenos produtores, isso se deve, principalmente ao seu baixo custo, a facilidade na
producdo e a acdo nutricional que estes compostos podem proporcionar as plantas
(SANTOS, 2008). Para o meio ambiente, o emprego de produtos advindos de
compostos organicos gerados a partir de recursos renovaveis, vem contribuindo para
melhorias quanto ao saneamento ambiental como um todo, a conservacdo da
biodiversidade do solo, levando a uma manutencdo quimica e fisica do mesmo, a
diminuicdo do descarte de residuos toxicos industriais, urbanos e agricolas bem como
da emissdo de gases do efeito estufa (MEDEIROS et al., 2000; KAMIYAMA, 2011).

De acordo com D’ Andréa & Medeiros (2002), outra importante vantagem dos
biofertilizantes é sua acdo antibidtica e a capacidade de induzir a resisténcia sistémica
de plantas a fitopatdgenos. Santos & Sampaio (1993), constataram a redugédo de doencas
e pragas em plantas de interesse agrondmico demonstrando os efeitos fungistatico,
bacteriostatico e, em alguns casos repelente contra insetos de determinados compostos
organicos.

Medeiros et al (2000), verificaram a reducdo na fecundidade do periodo de
ovoposicdo e longevidade de fémeas do &caro-da-leprose, (Brevipalpus phoenicis), de

citros, quando pulverizados com diferentes doses de biofertilizante a base de rdmen
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bovino e Microgeo. Neste mesmo trabalho, conseguiu-se comprovar a acéo direta sobre
Bacillus thuringiensis, em um estudo realizado sobre o maracujazeiro amarelo.

Nos trabalhos de Nunes & Leal (2001), e Alves et al. (2009), foi possivel
verificar o efeito do biofertilizante na realizacdo de um manejo trofobiotico de
patdgenos e pragas de solos, confirmando que, quando o produto orgénico é aplicado
nas culturas, estes atuam como fonte suplementar de nutrientes para as plantas
contribuindo para o aumento da resisténcia delas, Capaz & Nogueira (2014) também
constataram tal efeito. Primavesi (1992), relata que hd melhora nas propriedades do
solo, proporcionando o equilibrio para o ambiente edafico. Em sua visdo, considera o
solo um ambiente complexo, uno e comunitirio que representa a chave para
sustentabilidade de sistemas naturais produtivos.

Souza et al. (2006), garantem que, quando os biofertilizantes, sdo empregados
corretamente, ocorre maior deslocamento dos nutrientes para as plantas porque estes
estdo disponiveis em uma forma mais facil de ser incorporada quando comparado a
adubos quimicos. Uma das melhorias proporcionadas pela adubacdo orgénica é a
capacidade de contribuir para o aumento, por exemplo, nos teores de Ca, Mg e P no solo
(VARGAS, 1990).

Oliveira et al. (1986), asseguram que as caracteristicas fisicas também podem
ser modificadas, tornando-se mais soltas, com menor densidade aparente e também
estimulando as atividades bioldgicas. De acordo com Galbiatti et al. (1996), essa
desenvoltura do biofertilizante, deve-se a capacidade de retencdo de bases pela
formagéo de complexos organicos e desenvolvimento de cargas negativas.

Todavia, cada material organico apresenta suas préprias caracteristicas que pode
ou ndo ser supressivo e desenvolver patdgenos, ou seja, a aplicacdo de biomassa em
solo agricola deve respeitar critérios técnicos, do contrario, pode aumentar o risco de
concentracdo de nutrientes no solo a longo prazo (KONZEN, 2003; CORREA et al.,
2011).

De acordo com Cabral et al. (2011), quando aplicado biofertilizantes derivados
da suinocultura sem devido tratamento em solos cultivados com forrageiras, por
exemplo, pode ocorrer o acréscimo de fosforo e magnésio, estes quando elevados em
maior concentracdo do que a exigida pela planta, podem ser carreados pelas chuvas

podendo ocasionar eutrofizacdo dos corpos hidricos (SHIGAKI, 2006). Portanto o
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tratamento e a avaliacdo fisica, quimica e microbioldgica, é de extrema importancia para

evitar problemas futuros desencadeados pelo manejo de biofertilizantes.

2.3 Os microrganismos rizosféricos

Os microrganismos sdo 0s seres vivos que mais evoluiram, devido a grande
modificacdo durante a escala evolutiva, sdo seres de grande diversidade genética que se
adaptaram & todos os ambientes. E possivel que cerca de um grama de solo pode conter
10 bilhdes de microrganismos (ROSSELO-MORA, 2001).

No solo quando ocorre aumento da diversidade microbiana é uma forma de
indicar o alto grau de resiliéncia do ambiente, de forma a manter a qualidade do solo. A
abundancia de seres ndo é tdo importante quanto a heterogeneidade de microrganismos
que possibilitam uma melhor decomposicdo da matéria organica ocasionando melhor
nutricdo e protecdo das culturas (LAVELLE, 2000).

Quando adicionado biofertilizantes rico em seres, essa carga tende a tornar a
microbiota mais estavel permitindo melhora do ambiente tornando-o mais sustentavel
(GRAYSTON et al., 2001). Moreira e Siqueira (2002), afirmam que o solo apresenta
uma grande complexidade e heterogeneidade em seus componentes. O solo desempenha
diversas funcbes como a producdo de biomassa, capacidade de filtracdo, reserva
genética de plantas, base estrutural para as atividades antropicas sendo fonte de material
particulado e grande heranca paleontoldgica (BLUM & SANTELISES, 1994).

A compreensdo da microbiota é essencial para entender todas as variagfes que
ocorrem, principalmente as alteracBes quantitativas da populagdo de microrganismos,
como também para definir o estabelecimento de espécies que sdo essenciais para a
manutencdo e o equilibrio da microfauna (RODRIGUES et al., 2011).

Os microrganismos que habitam a rizosfera do solo podem ser classificados
baseados nas fun¢des em que desempenham no ambiente, de acordo com Andrade et al.
(1998), estes grupos funcionais participam dos ciclos de modo a atuarem diretamente
sobre as respostas da planta.

Segundo Souto et al. (2008), as bactérias sdo 0 grupo de maior abundancia no
solo. Nas pesquisas de Alexander (1977) e Hungria et al. (2009), a biomassa microbiana

dos solos agricolas gira entorno de 25% a 30% e juntamente com os fungos apreendem
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0s maiores valores de biomassa e do metabolismo respiratorio e também controlam a
maioria dos processos vitais ocorrentes no solo.

As bactérias também estdo envolvidas com a fixacdo de nitrogénio e producédo
de substéncias relacionadas diretamente a promocdo de crescimento das plantas
(FREITAS & VILDOSO, 2004). Séo as bactérias que disponibilizam o nitrogénio em
forma assimilavel pelas plantas devido a capacidade de retird-lo da atmosfera e fixa-lo
no solo. Sabe-se que as bactérias endofiticas podem atuar no interior de algumas plantas
auxiliando na melhor incorporacao deste micronutriente e na producédo pois quando 0s
microrganismos desempenham suas atividades com eficiéncia, consequentemente

ocorre a reducdo de uso de adubos nitrogenados nas culturas (HUNGRIA et al., 2009).

2.4 Grupos Funcionais

Os microrganismos tem grande participacdo nos ciclos biogeoquimicos do
carbono, nitrogénio, enxofre, fésforo, entre outros e devido essa capacidade de atuarem
especificamente em diversas situacdes, ha necessidade de classificacdo de acordo com
cada funcdo desempenhada no solo. Baseando-se na funcionalidade dessas bactérias
existem trés grandes grupos de microrganismos especificos: as proteoliticas,
celuloliticas e amiloliticas.

As proteoliticas sdo bactérias capazes de degradar compostos complexos e
macromoléculas proteicas devido a liberacdo de enzimas proteases que atuam
diretamente nos compostos organicos a base de aminoacidos provocando a desaminagdo
e liberando nitrogénio na forma amoniacal, permitindo desta maneira, que outros grupos
deem continuidade a formagdo da matéria orgénica do solo (KASANA et al., 2011;
FIGUEIREDO et al., 2012).

As amiloliticas atuam sobre o amido presente nos residuos que sao degradados
por diversas enzimas amiloliticas de varios microrganismos, sendo transformadas em
compostos mais simples e de mais facil assimilacdo (FIGUEIREDO et al., 2012).
Pandey et al. (2000) observaram que as espécies do género Bacilos podem ser
consideradas as maiores produtoras de amilase.

As celuloliticas utilizam a celulose como fonte renovavel de carbono pois, de 50

a 60% dos residuos agricolas, sdo compostos por celulose. Esse componente €
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hidrolisado pela celulase associada a outra enzima, a B-glicosidase, que também s&o
sintetizadas por microrganismos especificos (VALENZUELA, 2001). Mesmo tendo a
capacidade de sintese de celulase, apenas alguns microrganismos sdo capazes de
realmente degradar este composto, assim o0 estudo desses seres torna-se ainda mais

importante.

2.5 O Probiético

O probidtico é conhecido internacionalmente como uma associacdo de
microrganismos vivos, que, quando administrados em quantidades ideais, oferecem
grandes beneficios (SANDERS, 2003). Eles podem atuar de diferentes maneiras
benéficas, uma delas seria contribuindo na proliferacdo de microrganismos favoraveis
ndo sO para o0 animal, como também para o ambiente, podem estimular a reducdo na
producdo de amonia e possuem efeito nutricional sobre seres e plantas (JIN, et al., 1997;
LEEDLE, 2000; FERKET, 2002).

Na sua maioria, 0s probidtico sdo comercializados na forma de p6 granulado e
podem ser oferecidos ao animal juntamente com farelos e cereais. Este produto funciona
como um biodegradador pois é composto por microrganismos que auxiliam o animal no
processamento final do alimento ingerido atuando principalmente na fase digestiva
intestinal (FERKET, 2002). Biologicamente este produto é composto, em sua maioria,
por Bacillus Subtilis, Bacillus Licheniformis, Bacillus Amyloliquefaciens, Bacillus

Cereus e Lactococcus Lactis.

2.6 O Nabo forrageiro

Os adubos verdes séo geralmente utilizados na rotacéo de culturas para melhoria
das condicdes fisico-quimicas e bioldgicas do solo na pratica conservacionista com
capacidade de deixar um bom solo para a inser¢édo de outras culturas (EMBRAPA,
2011).

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) € uma planta pertencente a familia das
Cruciferas que vem sendo muito utilizada em manejos com adubagdo verde,

principalmente no periodo do inverno. Em regides com temperaturas mais amenas como
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no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, esta cultura ¢ utilizada nas rotacfes de cultura
e na alimentacdo animal, pois é uma planta que tem boa desenvoltura com alta
capacidade de resisténcia as geadas, seu florescimento ocorre aos 80 dias e seu ciclo
perdura até 120 dias (SANTOS et al., 2002).

Giacomini et al. (2003), em seu estudo, avaliaram a producdo de biomassa
durante trés anos consecutivos e em suas observacdes constataram que a producdo da
matéria seca do nabo forrageiro variou de 3580 a 5530 Kg.ha, ou seja, a producio é
relativamente grande. Esta planta € grande fonte de proteina sendo largamente
recomendada para suplementacdo animal (FRANCO et al., 2004).

O nabo forrageiro é considerado eficiente na adubacdo organica pois é
caracterizado por apresentar um crescimento inicial rapido proporcionando uma
cobertura de 70% do solo ja aos 60 dias apos emergéncia. Atua bastante na reciclagem
de nutrientes como nitrogénio e o fosforo e vem sendo bastante empregado na rotacao
com algodéo, feijdo, milho e soja. Devido ao formato e tamanho que suas raizes podem
alcancar, esta planta atua de forma eficiente na descompactacdo do solo e como
apresenta alta capacidade de formacdo de massa também da parte aérea, vai se tornando
ao longo do ciclo, bastante competitivo por area e nutrientes, o que permite um controle
da emergéncia de plantas daninhas (CALEGARI, 1990; LIMA, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento, coleta e caracterizacao do solo

O experimento foi conduzido no Colégio Agricola Adroaldo Augusto Colombo
(24°20° 49.94>° S e 53°45° 15.27”° O) situado na cidade de Palotina na regido Oeste do
Parana, durante o periodo de outono e inverno (marco a agosto). A regido tem como
caracteristica um solo classificado como Latossolo vermelho eutroférrico de textura
argilosa, segundo Koppen (1999). A precipitacdo e a temperatura média da regido
durante o experimento foram de, 188 mm e 11°C, respectivamente (FIGURA 1).
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—&— Temperatura (°C)
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FIGURA 1: Precipitacdo e temperatura da regido

de Palotina. Fonte: IAPAR (2016).

Para obtencdo dos resultados quimicos do solo, uma coleta foi realizada antes da
instalacdo do experimento. As analises foram realizadas no laboratério de Saneamento
Ambiental da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE) — Campus
Cascavel (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo na camada de 0,0 -
10,0 cm antes da instalagcdo do experimento.

pH ST SV SF P Fe
e mQ/Lt--m-mmmmmme o mg/dm3------
149,5 19,53
5,47 169,086 48 3 7,8 43
Ca K Mg Mn Zn Cu
----------------------- cmol/dms3-------------- -----—---mg/dm3---------
4,3 0,4 2,0 125 3,4 19,0

*ST: solidos totais; SV: solidos volateis; SF: sélidos fixos.
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3.2 Coleta e caracterizacédo do biofertilizante

Os dejetos suinos foram coletados em uma propriedade nas imediacfes da
cidade de Nova Santa Rosa - PR (24° 30’ 59.36” S e 53° 54’ 54.27” O) a partir de duas
instalacBes, uma com presenca e em outra com auséncia da adicdo do probiotico
BacTrat Suino®. A adicdo do probidtico seguiu critérios basicos de alocacdo de
animais, isto é, para cada suino presente na baia, um grama de probi6tico foi adicionado
e assim sucessivamente para cada baia. O rejeito foi coletado com pas até o
preenchimento de dois galGes de vinte litros, quantidade suficiente para completar os
biodigestores anaerdbicos. Foram destinados seis biodigestores para recebimento dos
dejetos com probidtico e seis para os dejetos sem probiédtico. O residuo liquido deste
processo foi encaminhado para biodigestores anaerobios em batelada com tempo de
detencédo hidraulica (TDH) de quinze dias. O produto obtido foi entdo caracterizado e

armazenado em geladeira (Tabela 2).

Tabela 2: Caracterizacdo dos biofertilizantes com e sem tratamento do

probiotico
Com probiético (mg/L?) Sem probidtico (mg/LY)

Sélidos Totais 58,01 36,45
Solidos Fixos 16,21 10,40
Sélidos Volateis 44,754 26,047
N, amoniacal 10,76 7,77

pH 6,60 6,33

Acidez 38,694 38,051
Alcalinidade 26,953 26,784
Manganés 1,51 0,65

Ferro 5,178 2,298
Calcio 0,9794 0,872
Potéassio 1,319 0,983
Magnésio 0,4170 0,475
Sodio 0,825 0,623
Zinco 2,216 1,283
Cobre 3,673 1,341
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3.3 Cultivo do nabo forrageiro

O experimento teve inicio em Abril de 2016 no Colégio Agricola de Palotina,
onde foi conduzido em blocos casualizados (DBC). Delineados trés tratamentos, com
quatro repeticOes, totalizando doze parcelas com 2 m de comprimento e 1 m de largura,
com espagamento entre linhas de 17 cm (FIGURA 2). A semeadura foi feita
manualmente, para cada parcela foram feitas cinco linhas sendo entdo semeados cerca
de 70 sementes por linha. O primeiro tratamento foi feito com biofertilizante contendo o
probiotico (Trl) (Tabela 3), o segundo foi realizado com biofertilizante sem nenhum
adicional (Tr2) e o terceiro foi a testemunha-controle somente com a presenca da planta
modelo (Tr3).

6m

.
Nabo Forragelro

T1=com

Probidtico im T1R1 T2R1 TER1
2 =sem
Probidtizo
T3 = leslemunhe
T232 TiR2 T3R2
am
T3R3 T2R3 T1R3
T2R4 T3R4 TiR4

'

FIGURA 2: Croqui experimental da distribuicdo das parcelas dos
tratamentos.

Tabela 3: Descri¢do microbioldgica do probidtico

Ingredientes Concentragéo CAS -n° Funcdo na Classific
Férmula acao de
Perigo
Bacillus Subtilis NA Irritante
Bacillus
Licheniformis NA Irritante
Bacillus >1,25 x 108 Principio
Amyloliquefaciens UFClg NA ativo Irritante
Bacillus Cereus NA Irritante
Lactococcus
Lactis NA Irritante
Cloreto de Sédio 5% 7647-14-5 Estabilizante Irritante
Bicarb. de Sddio 10% 144-55-8 Estabilizante Irritante
Farelo de Trigo 85% 50-61-7 Veiculo Irritante

Fonte: EMBRAPA (2014).
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Para a aplicagdo dos biofertilizantes com e sem adi¢do de probidtico, ambos
foram diluidos a 20%, ou seja, foram aplicados 10 L de &gua contendo 2 L de
biofertilizante diluidos e aplicados através de regadores por parcela. Essa concentracao
foi estipulada com base em plantas similares ao nabo forrageiro. A primeira aplicacédo
foi feita aos 46 dias antes do plantio para melhor incorporagéo do produto no ambiente e
a segunda aplicacdo foi realizada cerca de 35 dias ap0s a primeira e 9 dias antes do
plantio do nabo forrageiro (dia 25 de maio). Durante este periodo foram feitas trés
coletas mensais de solo, a primeira (C1) entre as duas aplicacfes do biofertilizante, a
segunda (C2) apbs 13 dias do plantio e a terceira (3) um més apos a coleta anterior.
Apos 80 dias, o experimento foi desmontado.

O probidtico utilizado neste trabalho é um produto comercial, conhecido como
Bac Trat Suino®, é considerado um modulador bioldgico utilizado como
biorremediador no tratamento de residuos organicos provenientes da criacdo de suinos
(IBAMA, 2014). Este probidtico tem como meta agir e melhorar o bem estar animal
atuando como técnica de manejo do local, pois como ele degrada o residuo organico,
tem como capacidade de reduzir a concentracdo de diversos componentes do dejeto
como a amonia, diminuindo o cheiro nas instalagbes e arredores, auxiliando na

higienizacdo do estabelecimento e melhorando a qualidade de vida dos suinos.
3.4 Analises microbiolégicas

Nos Laboratorios de Quimica e Fertilidade do Solo e de Biotecnologia e
Melhoramento de Plantas, foram realizadas as analises microbioldgicas tanto a partir
dos meios ndo especificos quanto dos meios utilizados para a selecdo dos grupos

funcionais.

Para a contagem das colbnias puras, dez gramas de solo foram pesados e
dissolvidos em solugdo salina a 0,85% para obtencdo das diluicbes seriadas. O
plagueamento foi realizado na concentragio 107 com 4 repeticdes onde, 1 ml de cada
amostra foi adicionado aos meios especificos (Tabela 4). As placas foram submetidas a

crescimento em BOD em uma temperatura de 27° C por 72 horas.
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Tabela 4: Meios de cultura utilizados para anélise da comunidade microbiana.

COMPOSICAO DOS MEIOS DE CULTURA
MEIOS DE CULTURA (g.Lh)
Meio  Caseina  para Glicose 10,0g; Caseina 5,0g; KH2POs 1,5¢;

proteoliticos MgSO4 0,5g; NaCl 2,0g; FeSOs 0,01g; ZnSOs
0,01g; Agar 15,0g; 1000mL H»O destilada; pH para
6,8-7,0.
Meio  Minimo  para Amido Sollvel 10,0g; Caseina 10,0g; Glicose
amiloliticos 1,0g; MgSOs4 0,1g; Na;HPO4 3,0g; Agar 20,0g;
1000mL H20 destilada; pH 6,5 - 7,0.
Meio para Celuloliticos Carboximetil celulose 5,0g; NHiNOs 1,0g;

50mL de Solugéo salina 0,85%; 15,09 de Agar e
950mL de H,O destilada; pH 7,0.

Meio King B Peptona Bacteriologica 20,0g; Glicerol 10,0mL;
K2HPO4 1,59; MgSO4 1,4g; Agar 20,0g; 1000mL
de H20 destilada; pH 6,8.

3.5 Andlises estatisticas

Para determinag&o estatistica dos melhores tratamentos, foi utilizado a analise
ndo-paramétrica de Kruskal Wallis, utilizando o programa SAS com a analise de Dunn
par a par e as celulas isoladas foram contabilizadas e analisadas morfologicamente
segundo Hofling (2011). Os dados foram submetidos a analise de agrupamento por
categoria através do algoritmo UPGMA utilizando o software bionumerics 7.5. Para a
determinacdo estatistica dos aspectos agronémicos de crescimento do nabo forrageiro,
foi feito um teste ANOVA utilizando os programas Bioestat 5.0 e Genes, ambos a 5%
de probabilidade e uma anélise ndo-paramétrica de Kruskal Wallis com a analise de

Dunn par a par.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 O tempo e a diversidade

Observando a tabela 5, nota-se que o probidtico (Trl), quando inserido junto
com o composto no sistema solo, teve a capacidade de enriquecer a microfauna ja
estabelecida, apresentando desta maneira, um valor estatisticamente significativo acima
da média que foi de 101,70 UFC. Segundo Moreira & Siqueira (2006), tal fenbmeno
pode ser atribuido a entrada inicial de um grupo especifico que se somou aos demais
presentes no solo. Todavia, provavelmente, devido a competitividade e disponibilidade
de nutrientes, esta populacdo foi declinando ao longo dos periodos das coletas o que
permitiu um ajuste populacional, retornando ao equilibrio ecoldgico e bioquimico do
solo tratado (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Tabela 5: Média das unidades formadoras de coldnias
(UFC) obtidas por tratamento (Trl, Tr2 e Tr3) a partir de

trés diferentes coletas realizadas consecutivamente (C1, C2

e C3).
c1 C2 C3
Trl 101,70 aA 4829aB 4658 aB
Tr2 63,84 bA 5137aA  41,65aB
Tr3 34,92 cA 2057bB 64,19 aA

*Letras minusculas se diferem na mesma coluna e letras
maiusculas se diferem na mesma linha, o teste embasado foi
o Kruskal Wallis em andlise de Dunn par a par.

Nas areas que receberam a aplicagdo de biofertilizante sem probiético (Tr2), a
contribuicdo também foi significativa para o UFC do solo, contudo, os valores de
reestabelecimento das comunidades ao longo dos periodos das coletas foram menos
contrastantes em relacdo a presenca do probiético. Estes resultados apontam que o
biofertilizante ndo s6 introduziu individuos ja existentes no solo, como também novos
seres, ocasionando um efeito benéfico e proporcionando o aumento e a estabilidade da

diversidade dos microrganismos do solo tratado (Tabela 6).
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Tabela 6 — Agrupamento morfologico dos isolados obtidos apds a
realizagdo dos tratamentos.

Agrupamento Trl Tr2 Tr3 Total
Gl 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
Gl1 39 3 5 47
G12 50 2 - 52
G13 7 3 - 10
Gl14 4 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

A utilizacdo de adubos organicos de boa qualidade estimula a proliferacdo de
microrganismos no solo, uma vez que sdo eles que atuam na decomposicdo da matéria
organica. Um composto bem estruturado é capaz de inserir no sistema uma grande
quantidade de nutrientes, contudo eles ndo se encontram disponiveis para as plantas, por
isso se faz necessério a presenca de diferentes mediadores que promoverdo o transporte
desses componentes para que possam ser melhor absorvidos (MELO et al., 2000).

O terceiro tratamento (Tr3) representado pelo controle, ou seja, sem a adicdo de
biofertilizante, apresentou, ao longo dos trés periodos de coleta um decréscimo mais
significativo no numero de células viadveis 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 adicdo consideravel de
microrganismos na Ultima coleta (C3), provavelmente devido a entrada do nabo

forrageiro.
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Santos et al. (2002), afirmam que o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
apresenta elevada capacidade de reciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, tem grande toleréncia aos climas mais frios e secos, portanto, uma opcao de
cultivo para outono e inverno durante a entressafra da regido oeste paranaense. No
trabalho pode-se afirmar que o nabo forrageiro assumiu temporariamente o papel do
biofertilizante como fornecedor de matéria organica devido a disponibilizacdo rapida de
matéria seca ao solo (HEINZ et al., 2011).

De modo geral, os tratamentos Trl e Tr2 apresentaram uma queda temporal do
namero de individuos, demonstrando que a entrada do material organico, promove o
ajustamento populacional propiciando condi¢cBes mais favoraveis para a adaptacdo dos
demais grupos nativos a uma nova condicao nutricional. Sendo assim o biofertilizante
atua como um reestruturador de solo (NUNES & LEAL, 2001). Tal situacdo €
sustentada quando se analisa os resultados obtidos a partir da tipagem morfolégica, a
qual apontou diferencas consideraveis entre os tratamentos com e sem aplicacdo do
biofertilizante (Tabela 6).

Analisando a tipagem morfoldgica, foi possivel encontrar, respectivamente, para
Trl, Tr2 e Tr3, os valores de 17, 20 e 11 agrupamentos diferentes. Portanto, nos
tratamentos 1 e 2, que receberam o adubo organico de rejeito suino tratado em
biodigestores, houve contribuicdo significativa do produto para a diversidade
morfoldgica dos microrganismos do solo.

Quando analisados apenas os tratamentos Trl e Tr2, nota-se que o probidtico
ndo modificou a comunidade microbiana em relagcdo ao resultado do incremento do
biofertilizante sem este produto. Também foi constatado a presenca de 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).

4.2 Grupos funcionais

Em relacdo a andlise dos grupos funcionais estudados neste trabalho, foi

possivel observar a formagdo de sete grandes grupos homogéneos (G1 a G7). Para
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cada meio também se observou que houve a predominancia numérica e morfologica de
individuos representantes dos géneros especificos, isto €, bactérias celuloliticas,
amiloliticas e proteoliticas, respectivamente melhor representados pelos grupos G1,
G2 e G3 (Tabela 7). Essa predominancia de determinados géneros para cada meio de
cultura remete & existéncia de uma comunidade resiliente no solo como constatado
anteriormente (Tabela 6), e, apesar do biofertilizante ter inserido novos grupos,
observou-se que ndo houve contribuicdo dos grupos especificos estudados devido ao

equilibrio constatado ao longo das coletas.

Tabela 7: Agrupamento morfol6gico das unidades formadores de
coldnias obtidas a partir dos meios seletivos para os diferentes grupos

funcionais.
Agrupamentos Meios Trl Tr2 Tr3 Total
G1 Celuloliticos 48 48 48 144
G2 Minimo 48 48 47 142
G3 Proteoliticos 47 47 48 142
G4 Minimo 39 40 34 113
G5 Celuloliticos 37 36 23 96
G6 Minimo 14 13 6 33
G7 Proteoliticos 18 11 10 39
Celuloliticos 1 - - 1
G8 Minimo 4 4 4 12
Proteoliticos 2 1 3 6
G9 Minimo 3 - - 3
Celuloliticos 2 4 - 6
Total 263 252 226 737

Moreira & Siqueira (2006), afirmam que cada microrganismo presente no solo
tem um papel fundamental para que 0s processos biogeoquimicos ocorram de maneira
eficiente no ambiente. Assim como em qualquer ecossistema, é necessario o equilibrio
da populacdo para que todos os processos se realizem com a mesma eficiéncia.

Portanto, observa-se que nos trés tratamentos as comunidades microbioldgicas
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mantiveram-se quantitativamente proximas ao longo do experimento, ou seja, houve
estabilizacdo das comunidades.

Sanomiya & Nahas (2003) afirmam que as bactérias exercem grande influéncia
na sintese de enzimas no solo e a especificidade das mesmas corrobora para uma
eficiéncia maior na ciclagem de nutrientes. Souza et al. (2015), ressaltam a
importancia destas espécies funcionais, principalmente para a decomposicdo da
matéria organica levando a formacéo do solo fértil a colaboracao para sua manutencao
e estabilidade.

As bactérias proteoliticas representam uma comunidade edéafica que atua quase
exclusivamente no ciclo do carbono pois as espécies deste grupo possuem a
capacidade de liberarem enzimas especificas que irdo atuar na degradacdo de
compostos complexos existentes no ambiente, principalmente dissacarideos que ao
final formardo aminodcidos (FIGUEIREDO et al., 2012). Os isolados amiloliticos
oriundos do meio minimo, possuem a capacidade primordial de sintetizarem enzimas
amilases que atuam diretamente nas ligacdes glicosidicas do amido, degradando e
reduzindo o mesmo para que este faca parte dos processos metabdlicos promovidos e
necessarios para a manutencdo da vida de outros microrganismos do solo (OLIVEIRA,
et al., 2007).

As bactérias celuloliticas tem uma relacdo intima com a degradacdo de
compostos a base de celulose, sendo liberadoras de uma das principais enzimas de
degradacao, a [B-glicosidase que, juntamente com a celulase quebram moléculas
organicas de cadeias longas, principalmente aquelas que compdem a maioria dos
tecidos vegetais (FIGUEIREDO et al., 2012). Neste contexto, a inser¢cdo do nabo
forrageiro no sistema, permitiu um grande incremento de biomassa permitindo uma
maior manutencgéo deste grupo no ambiente.

Em relacdo aos grupos G8 e G9, foi possivel observar que apesar dos meios
serem especificos para os diferentes géneros, ainda sim houve 100% de similaridade
morfoldgica entre os individuos comparados. Estes resultados apontam para a alta
adaptabilidade nutricional, a grande plasticidade gendmica e a capacidade que estas
bactérias tem em trocar informacOes genéticas entre diferentes espécies,

principalmente as que armazenam essas informagdes no plasmideo. Essa é uma das
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formas que estes seres vivos tem em desenvolver resisténcia e tornar-se resiliente no
ambiente (OLIVEIRA et al., 2009; WOOLHOUSE, et al., 2015).

4.3 Aspectos agronémicos

Com relacdo as caracteristicas do nabo forrageiro avaliados ao final do
experimento, foi possivel considerar que entre os tratamentos quando analisados cada
parametro separadamente houve diferenca significativa a partir da andlise néo-

paramétrica de Kruska Wallis, principalmente em relacéo ao biofertilizante (Tabela 8).

Tabela 8: Médias dos pardmetros avaliados na cultura do nabo forrageiro.

CR(cm) CPA(cm) PRF) PRS(g) PPAF() PPAS(g)

Trl 19,31 b 169,00 b 21,96 a 2,57b 353,69 a 41,03 a
Tr2 19,58 a 178,00 a 19,55 b 2,65a 326,05 b 39,90 b
Tr3 18,70 c 171,00 b 17,59 ¢ 2,32¢C 331,89 b 36,72 C

*CR: comprimento da raiz; CPA: comprimento da parte aérea; PRF: peso da raiz
fresca; PRS: peso da raiz seca; PPAF: peso da parte aérea fresca; PPAS: peso da parte
aerea seca.

Observando cada parametro independentemente, 0 comprimento da raiz e o0 peso
da raiz seca demonstraram diferenga significativa entre os tratamentos, sendo 0s
tratamentos Trl e Tr2 considerados muito melhores do que o tratamento Tr3. Estes
parametros evidenciados sdo fatores importantes para a analise da comunidade
microbiana, pois é nesta parte em que a planta e 0s microrganismos estdo em contato
possibilitando as relagdes endofiticas entre ambos. Assim, o biofertilizante demonstrou
eficacia para o desenvolvimento da raiz devido ao estimulo a proliferacdo de pelos,
importante caracteristica para a absor¢do de nutrientes (MOREIRA & SIQUEIRA,
2006).

Os resultados para os demais parametros corroboraram para a devida concluséo.
Ao final do experimento, foi constatado um desenvolvimento atipico na planta, isto &,
um crescimento muito rapido. Isso deve-se a precipitacdo no periodo (FIGURA 1),
nota-se que houve grande oscilacdo de chuva na area como também de temperatura,
ocasionando um efeito direto na planta. Nos dois meses subsequentes ao plantio (junho
e julho), houve maior desenvolvimento visivel do nabo forrageiro nos tratamentos Trl e
Tr2, atribuindo tal fato a presenca do biofertilizante no sistema pois era a principal fonte
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de nutrientes nas condigdes ideais de assimilacdo para a planta (PRIMAVESI, 1992).
Todavia, em seguida houve um répido crescimento em todas as parcelas, devido ao alto
indice de chuva ocorrido naquele periodo do més de agosto.

A agua é um fator decisivo para o crescimento e desenvolvimento de qualquer
planta, pois ela atua como principal solvente no solo e como meio de transporte, é
considerado também, um fator fundamental nas reagdes quimicas da planta, isso tudo
deve-se ao seu potencial hidrico, ou seja, a capacidade das moléculas da dgua em
realizar o trabalho ou a movimentacdo de componentes do solo em direcdo a planta
(KERBAUY, 2004; MALAVOLTA, 2006).

Esse desenvolvimento atipico deve-se as condi¢gdes naturais do solo que se
encontrava em situacdo Otima de fertilidade (Tabela 1), contudo, devido a escassez de
chuvas durante um longo periodo, 0s macro e micronutrientes nao encontravam-se
disponiveis para incorporagdo, isto é, das trés formas de absor¢do radicular existentes,
duas delas necessitam da agua como transportador (fluxo de massa e difusdo) (TAIZ &
ZEIGER, 2008). Assim, com o alto indice pluviométrico, ocorreram reacdes e liberacdo
de ions que foram absorvidos pela planta.

Como mediadores, 0s microrganismos sdo fundamentais nestas trocas ionicas e
catidnicas no solo pois influenciam diretamente na disponibilidade desses nutrientes
(MALAVOLTA, 2006). Além disso, eles sdo responsaveis pela liberacdo de escudados
na zona radicular da planta que atuam como sinalizadores para a producdo de
fitohormdénios ou reconhecimento.

De acordo com Melo & Azevedo (1998), os bacilos sdo importantes indutores da
producdo de giberelina pela planta, que, segundo Kerbauy (2004), este fitohormonio ja
fora diagnosticado em outros estudos como responsavel pelo alongamento caulinar do
nabo. Observa-se também, que neste periodo de final de ciclo, o valor de UFC para 0s
trés tratamentos foi igual estatisticamente (46,58, 41,65 e 64,19 respectivamente para 0s
tratamentos 1, 2 e 3).

Considera-se 0 nabo forrageiro como uma excelente opcdo para a adubacdo
verde, pois ele exerce todas as fungdes propostas, ou seja, melhora as caracteristicas
fisicas e biologicas do solo elevando a matéria orgénica disponivel para as demais
culturas (SANTOS et al.,, 2002). Com estes resultados, € possivel afirmar que o

biofertilizante avaliado apresentou uma boa fonte suplementar de nutrientes para o solo.
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Nos trabalhos de Crusciol et al. (2005), Ceretta et al. (2005) e Heinz (2011), foi
possivel identificar o nabo forrageiro com um papel de grande relevancia na ciclagem
de nutrientes e disponibilizacdo de nutrientes a partir da decomposicdo da palhada a
qual apresenta teores elevados em nitrogénio, potassio, calcio e magnésio, que, uma vez
fixados no ambiente, principalmente o nitrogénio e potassio se encontram disponiveis
para a as culturas subsequentes ao seu plantio

Contudo, antes da realizacdo de qualquer manejo nas areas, € necessario o
levantamento prévio da biota, pois sendo eles os principais agentes decompositores, e
que cada solo ser composto por caracteristicas exclusivas, & imprescindivel o
conhecimento prévio da sua diversidade e funcionalidade, de modo a definir com maior
exatidao técnicas de utilizacdo daquele ambiente (SILVEIRA & FREITAS, 2007).
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5 CONCLUSOES

=

A UFC foi maior com a aplicacdo do probiotico, contudo os microrganismos
inseridos ja habitavam o sistema agricola e a queda brusca nos valores deve-se a
competitividade entre 0s microrganismos.

2. O tratamento com biofertilizante sem probidtico foi o que apresentou maior
diversidade inserindo microrganismos que podem vir a desempenhar funcfes
especificas no solo.

3. Apos a insercdo do nabo forrageiro no sistema, ocorreu o aumento de UFC no
tratamento controle proporcionando nutrientes organicos suficientes para o
desenvolvimento dos microrganismos.

4. Os grupos funcionais permaneceram em equilibrio durante todo o experimento,
indicando que sdo seres resilientes que ndo foram inseridos pelo biofertilizante.

5. A avaliacdo dos aspectos agrondémicos demonstrou resultados significativos

qguando analisados cada parametro separadamente, desta maneira, 0

biofertilizante mostrou capacidade de estimulo ao desenvolvimento da raiz do

nabo forrageiro.
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