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CAPÍTULO 1 

AVALIAÇÃO DA DOSE LETAL 
DE PIRETRÓIDES UTILIZADOS NA 

CULTURA DO TRIGO SOBRE ADULTOS 
DE Chrysoperla externa

Natália Letícia Goffi
Suélen Giacomini
Luis Paulo Schorr

Thais Pollon Zanatta
Doi: 10.48209/978-65-5417-111-0 

Introdução

O Trigo (Triticum aestivum) é o segundo cereal mais produzido no mun-

do, o que significa que possui grande importância na economia de diversos 

países, sendo uma das principais fontes alimentares no Brasil, considerando 

que sua utilização está em diversos alimentos. O Brasil está dentre os maiores 

produtores mundiais da cultura, estima-se que sejam cultivados 2,8 milhões de 

hectares de trigo no Brasil, o que poderá resultar em uma safra de 8.130,6 mil 

toneladas do grão (TORRES 2022). Contudo, o Brasil não é auto suficiente so-
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bre a produção e demanda de trigo, por esse fator a utilização de sementes com 

alta qualidade fisiológica é essencial para a garantia do sucesso da produção 

agrícola, proporcionando um estande adequado e uniforme, e plantas com alto 

vigor. (FRANCO, 2022). 

A cultura do trigo é atacada por uma vasta gama de pragas, que causam 

na maioria das vezes prejuízos econômicos. Entre as principais pragas desse 

cultivo se destacam os pulgões que sugam a seiva da planta e podem transmitir 

viroses (DÉDA, 2022). Vários fatores vêm contribuindo para o aumento da 

ocorrência desta praga, como o aumento da área cultivada e o uso massivo de 

produtos químicos pelos produtores (GONÇALVES, 2020). 

O uso excessivo de inseticidas, principalmente os pertencentes ao grupo 

químico dos organofosforados e piretróides acaba diminuindo ou eliminando 

populações de inimigos naturais, que fazem o controle biológico dessas pragas. 

(SANTOS, 2019). Dentre os inimigos naturais predadores de pulgões na cultu-

ra do trigo podemos destacar a Chrysoperla externa-HAGEN, 1861, sendo que 

o gênero Chrysoperla destaca-se pela ampla distribuição geográfica ocorrendo 

em habitats variados (SOSA-GÓMEZ, 2020). 

Segundo o Nordlund (2021) após a liberação de crisopídeos nas lavou-

ras, esses insetos acabam multiplicando-se de forma independente da ação do 

homem, porém o uso de defensivos agrícolas para o controle dos pulgões pode 

acabar eliminando-os. Os piretróides quando aplicados aumentam as infesta-

ções de pulgões em lavouras de trigo, fato atribuído a eliminação de seus ini-

migos naturais (LATHER, 2022).

Para reduzir os danos causados pela aplicação química excessiva de de-

fensivos, novas estratégias vêm sendo adotadas. Dentre essas práticas podemos 

citar o uso de doses menos letais, que favorecem a sobrevivência dos criso-
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pídeos, controle biológico e o uso de plantas geneticamente modificadas que 

possuam resistência às principais pragas da cultura do trigo. Justifica-se o uso 

massivo dos inseticidas químicos a falta de conhecimento pelos pequenos agri-

cultores, o que desencadeia uma insegurança no uso do controle biológico (SO-

SA-GÓMEZ, 2020).  

A dose resposta fornece uma medida para avaliarmos se as doses de in-

seticidas recomendados atualmente devem ser reduzidas para a segurança da 

Chrysoperla externa. A curva de dose resposta nos dá o ponto da dose letal 

(DL50), mostrando a concentração que vai controlar 50% de uma população e 

a concentração letal média (CL50). As avaliações de curvas de dose resposta 

utilizando a emergência dos adultos nos fornecem uma importante vantagem 

em possibilitar tempo suficiente para que as substâncias tóxicas exerçam seus 

efeitos subletais, resultando em uma estimativa mais precisa dos impactos a 

longo prazo dos inseticidas testados. (MULLER, 2018)

Com base nisso, o presente trabalho tem por objetivo avaliar diferentes 

doses de inseticida piretróide sob a taxa de sobrevivência de Chrysoperla ex-

terna e o controle de pulgões do trigo, para que através desses testes, seja pos-

sível identificar uma dose mais adequada para a preservação de Chrysoperla o 

suficiente para o controle dos pulgões.

Metodologia

Coleta dos Indivíduos 

Os experimentos foram conduzidos no laboratório multidisciplinar do 

Centro de Ensino Superior Riograndense (CESURG), localizado no município 

de Sarandi, Rio Grande do Sul, Brasil.
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Foram selecionadas 4 áreas para coleta de C. externa, as quais estão lo-

calizadas nas cidades de Rondinha e Três Palmeiras, todos municípios do Rio 

Grande do Sul. 

O puçá, é um instrumento de varredura usado para a coleta de insetos no 

campo, trata-se de um saco cônico com aproximadamente 60 centímetros de 

profundidade, possui um cabo preso a um arco, onde condiciona-se o tecido 

que constitui o saco. O mesmo é passado na cultura de 15 a 20 centímetros do 

topo para baixo das pontas das plantas em um ângulo inclinado, para a direita 

e para a esquerda, avançando-se gradativamente. Após a coleta, os crisopídeos 

foram colocados em garrafas pet, com pequenos furos para a entrada de ar, 

juntamente com seu alimento a base de levedo de cerveja e mel, desta maneira 

foram transportados ao laboratório da Faculdade Cesurg para a realização dos 

testes. 

Tratamentos

Para cada concentração foram utilizadas 4 repetições, usando as doses 

de 25 ml, 50 ml, 75 ml e 100 ml do produto, diluídas na acetona certificada e 

aplicadas no dorso dos insetos para testar a resistência dos inimigos naturais, 

com 5 a 6 adultos cada. 

Para as aplicações foi utilizado o inseticida sistêmico de contato e in-

gestão do grupo químico piretróide, com nome comercial Karate, sendo cons-

tituído de Dimethylclopropanecarboxylate 50 g/L. Este produto é indicado 

para o controle de diferentes pragas em várias culturas, dentre elas, o trigo, 

onde é indicado para o controle da Lagarta-do-Trigo (Pseudaletia sequax) 

(ARMAS, 2021). 
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Procedimentos no laboratório 

Em laboratório foram aplicados os tratamentos nos adultos do predador, 

aplicando-se na região dorsal 0,5 μL a solução composta pelo inseticida. O 

composto foi diluído em acetona certificada, sendo utilizadas pelo menos cin-

co concentrações no tratamento dentro de um intervalo estabelecido para cada 

composto. No tratamento controle foi aplicado nos adultos 0,5 μL de acetona. 

Extrato de piretrina a 20% foi usado como padrão de toxicidade para compara-

ção com os tratamentos. 

Após a aplicação, os adultos individualmente foram acondicionados em 

uma câmara climática com temperatura de 24 ± 1oC, umidade relativa 60-70% 

e fotofase de 14 horas.

A água fornecida por capilaridade mediante um orifício na gaiola e a 

dieta artificial para adultos foi feita com 15 ml de leite condensado, 2 gemas de 

ovo, 1 clara de ovo, 30 g de mel, 20 g de açúcar, 30 g de levedura de cerveja, 50 

g de germe de trigo e 45 ml de água destilada (FANRONG, 2018). O alimento 

foi introduzido nas bordas da gaiola semanalmente. Os indivíduos permane-

ceram em cativeiro até obterem-se os resultados dos testes de resistência aos 

inseticidas.

A mortalidade foi determinada 72 horas após o tratamento e, os adultos 

foram considerados mortos quando não responderam a estímulo com pincel. 

Através da análise de Probit, será determinada a DL50 de cada composto (FE-

NIBO, 2022).
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Resultados e Discussão 

Os resultados da análise de variância (ANOVA) revelaram efeitos 

significativos para sobrevivência de adultos de Chrysoperla externa (Pr>-

Fc=0,0024), o coeficiente de variação foi de 23,28%. Demonstrando que, a 

dose usada acarreta na morte dos insetos e provoca um desequilíbrio no con-

trole, não sendo correta sua recomendação de dosagem. O resumo da análise 

de variância para essas variáveis é apresentado na Tabela 1. 

Tabela 1: Análise de variância para a sobrevivência de adultos de Chrysoperla 
externa submetidos a diferentes doses de piretróides utilizados na cultura do 
trigo.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc

Tratamento 5 113,58 22,72 39,70 2,40e-12

Resíduo 30 17,16 0,57

Total 35 130,75

Em que: FV= Fonte de variação; GL= Graus de liberadade; SQ= Soma de quadrados;                                   
QM= Quadrado médio; FC= F calculado;
Org.: Os autores. 

Diante da significância estatística gerou-se a equação S= 82,37866 – 

0,85982*Dose (R2: 0,83; EP: 13,11 %), a qual indica uma explicação de 83% 

da variação dos dados e baixo erro padrão de estimativa. Salienta-se que R² é 

o coeficiente de determinação, que varia entre 0 e 1, indicando um resultado 

satisfatório para identificar a variância dos dados que é explicada pelo modelo 

linear. Assim, quanto maior o R², mais explicativo é o modelo linear, ou seja, 

melhor ele se ajusta à amostra, relacionado ao EP (erro padrão) que por ser uma 

porcentagem baixa, acaba alavancando o grau de credibilidade da pesquisa e a 

equação geral valida-se. 
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A Figura 1 apresenta os resultados da sobrevivência em relação às doses 

de piretróides testadas. Nela é possível observar uma tendência linear negativa, 

ou seja, quanto maior a dosagem de piretróides utilizada, menor é a sobrevivên-

cia de adultos da espécie.

Figura 1: Sobrevivência de adultos de Chrysoperla externa submetidos a                  
diferentes doses de piretróides utilizados na cultura do trigo

Org.: Os autores. 

A tendência negativa observada nos resultados deste trabalho pode estar 

ligada com o produto utilizado, corroborando com Barbosa (2020), os quais 

observaram alta mortalidade de larvas de Crysopa oculata Say, 1839 (Neurop-

tera: Chysopidae) quando submetidas a testes com sete diferentes inseticidas 

piretróides. 

Segundo a Figura 1 a dose de 25 ml ha-1 provocou a morte de aproxima-

damente 70% das Chrysoperla externa, fazendo com que os demais insetos da 

população comecem a adquirir uma resistência. Este fato está atribuído à maior 
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capacidade dessa espécie em metabolizar o inseticida, ou até mesmo na sua 

habilidade de se desintoxicar quando expostos ao produto (PEREIRA, 2022). 

Porém, esta dose acaba sendo ineficiente para o controle de pulgões no trigo.

Até a dose de 50 ml ha-1 aproximadamente 50% da população de C. ex-

terna sobrevive, aumentando a dose do inseticida, a mortalidade de C. externa 

se eleva linearmente, sendo que na dose de 100 ml ha-1 ocorre 100% da morte 

de C. externa.

De maneira geral, na dose de 25 ml ha-1 o número de indivíduos de C. 

externa que sobrevivem não seriam o suficiente para o controle de pulgões na 

cultura do trigo. Por conta disso, a melhor dose seria 50 ml ha-1 onde as C. ex-

terna juntamente com o controle químico teriam uma melhor eficiência no con-

trole de pulgões no trigo. Salienta-se que o monitoramento das lavouras deve 

ocorrer semanalmente, iniciando sempre pelas bordaduras, onde a presença de 

pulgões é maior.

Mesmo que os crisopídeos apresentam tolerância natural extremamen-

te elevada a alguns piretróides sintéticos (Grafton-Cardwell; Hoy, 1985), esse 

trabalho demonstrou que o aumento da dosagem afeta positivamente na mor-

talidade. 

Dessa forma, o efeito tóxico causado pelo inseticida na C. externa, na 

fase larval, faz com que haja resistência à toxicidade em doses baixas, pois está 

associada à sua capacidade inata de desintoxicação. Porém em doses maiores, 

como 100 ml/ha, pode levar à mortalidade de toda a população.

Segundo Martins (2022) que trabalhou com os inseticidas piretróides nas 

doses de 2 e 3 ml L-1, respectivamente, aplicados em larvas de primeiro ínstar 

de C. cubana, constataram que cerca de 71% das larvas sobreviveram no pri-
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meiro ínstar, oriundas de ovos de C.cubana tratados com inseticida regulador 

de crescimento. 

Bolzan (2019) verifica que os produtos endosulfan, fenpropatrina e tri-

clorfon foram mais tóxicos para o primeiro, segunda e terceiro instares de C. 

externa e triflumuron foi o menos tóxico para larvas nos três ínstares tratados, 

Portanto, é importante salientar que os piretróides são altamente tóxicos aos 

insetos predadores, podendo sobreviver na fase de ovos a larval, mas matando 

os adultos nas lavouras sob dosagem para controlar pulgões no trigo.

Assim, um dos objetivos da MIP é o monitoramento através de amos-

tragens periódicas e o uso de estratégias de menor custo e impacto ambiental 

(BARBOSA, 2020). 

Na região Sul do Brasil, o controle do pulgão no trigo é baseado em 10% 

de plantas infestadas, da emergência ao afilhamento. 10 pulgões/ afilho, do 

alongamento ao emborrachamento e 10 pulgões/ espiga, do espigamento ao 

grão em massa. Uma estratégia de redução do uso de químicos e, respectiva-

mente, redução em custo, foi o uso de inimigos naturais predadores, que favo-

receram o desenvolvimento de outras populações de insetos úteis nas culturas 

de verão (RECH, 2022). 

Sobre o uso do Karate em trigo, e sua concentração de campo estimada, 

infere-se que para provocar a letalidade de 90% dos indivíduos das gerações, 

JAB F2 e PIR Fl de C. externa seriam necessárias concentrações de aproxi-

madamente 10 e 14 vezes maiores que a estimada, o que demonstra a pouca 

suscetibilidade do inseto a Karate (AHMAD, 2022). 

No trabalho de Luna (2017), observa-se que, gerações de laboratório de 

Chrysoperla externa provenientes de populações existentes a Karate® (lamb-
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da-cialotrina), tiveram sua frequência de resistência diminuída pela ausência 

de pressão seletiva.  Isto se justifica, com a teoria que a ausência da pressão de 

seleção natural promove a diminuição da frequência de eventual resistência de 

insetos a determinado princípio ativo.

As reduções no número de indivíduos de algumas gerações de C. externa 

aumentaram seus níveis de suscetibilidade a Karate® (lambda-cialotrina), pro-

vavelmente devido à perda de variabilidade genética.

Conclusão

Concluímos através dos testes realizados que a dosagem de até 50%              

seria a mais adequada para preservação de C.externa, porém não seria su-

ficiente para controlar as infestações do inseto praga. Dessa forma pode-se 

afirmar com os resultados obtidos que a dose recomendada à aplicação do 

Inseticida Karate à campo não é seletiva as espécies de inimigos naturais, por 

causa da perda da variabilidade genética que ocasiona a morte dos mesmos e, 

consequentemente diminuição de seu número no ambiente. 

Sendo assim, não é viável a recomendação desta dose, pois a infestação 

dos insetos praga é maior do que a dos crisopídeos no campo, ocasionando 

um desbalanço e perda do controle na infestação. 

De certo modo, para que o controle químico e biológico seja eficiente, 

ambos devem estar alinhados, e com isto, o papel dos agrônomos é explicar 

aos proprietários rurais, sobre os insetos predadores e suas funções benéficas, 

para que haja redução de custos em inseticidas e que ocorra a preservação de 

vegetação para o funcionamento de refúgio.
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CAPÍTULO 2 

Diagnóstico da qualidade 
das águas do arroio Carolina 
(Santana do Livramento/RS) 
considerando parâmetros 

agroquímicos e limnológicos
Wellerson Mora Vargas

Fabiana Schumacher Fermino
Doi: 10.48209/978-65-5417-111-1 

Introdução 

Recurso natural indispensável à vida, ao desenvolvimento e ao bem-estar 

social, a água é essencial para a sobrevivência de todas as espécies e exerce 

influência direta na qualidade de vida dos agrupamentos humanos que dela 

dependem. Sem água de boa qualidade, os suprimentos para a população ficam 

comprometidos impossibilitando o crescimento econômico equilibrado (TUN-

DISI, 2021). Para Menezes et. al. (2016) as atividades antropogênicas relacio-

nadas principalmente com a urbanização são responsáveis pela contaminação 
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dos ecossistemas aquáticos e tem se tornado uma das grandes preocupações 

ecológicas dos últimos anos.

O impacto da atividade humana sobre um território pode ser facilmente 

avaliado através do diagnóstico da qualidade das águas superficiais. O conjunto 

de atividades antrópicas desenvolvidas ao longo da bacia hidrográfica, ocasio-

na de forma abrangente a poluição dos mananciais superficiais, intensificando a 

deterioração dos suprimentos de água, principalmente, por contaminações por 

efluentes industriais, esgotos domésticos, disposição inadequada de resíduos 

sólidos, uso indiscriminado de agrotóxicos e utilização excessiva de fertilizan-

tes (TUNDISI, 2021). Tais atividades antrópicas podem ser ocasionadas pelo 

crescimento urbano, pelo aumento de despejos de efluentes domésticos e indus-

triais nos mananciais hídricos sem nenhum tratamento prévio, pela lixiviação 

dos solos ocasionados pelas águas das chuvas, que influenciam a saúde am-

biental do sistema, da bacia hidrográfica. Podem acarretar no processo de eu-

trofização que consiste no enriquecimento de nutrientes de rios, lagos, arroios e 

reservatórios, sobretudo no conjunto de nitrogenados e fosfatados e de colifor-

mes, influenciando nos teores de oxigênio dissolvido na água. A contaminação 

em água refere-se à falta de rede de esgoto, da manutenção inadequada da rede 

e reservatórios, do uso indiscriminado de agrotóxicos e aterros sanitários inade-

quados, todos capazes de contaminar os lençóis freáticos e os corpos aquáticos 

em suas imediações.

Na avaliação da qualidade de um corpo aquático podem ser utilizados 

vários parâmetros físico-químicos, como, por exemplo, oxigênio dissolvido, 

turbidez e análise de variações biológicas, envolvidas no levantamento da pre-

sença de bactérias pertencentes ao grupo de coliformes termotolerantes (ESTE-

VES et al., 2019). A utilização de bactérias do grupo coliformes é extremamente 
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relevante para averiguar as condições sanitárias da água, em virtude do número 

elevado na flora intestinal de seres humanos e de animais de sangue quente, e 

de serem responsáveis por doenças de veiculação hídrica (ALVES et al., 2012).

No Rio Grande do Sul inúmeras são as microbacias hidrográficas 

(MBHs) de cabeceira que possuem uma atividade agrícola intensa. O uso 

indiscriminado de insumos fertisanitários e o manejo do solo fora de sua apti-

dão agrícola, aliado à falta de consciência da população na proteção do solo e 

das vertentes, aumentam a probabilidade de poluição ambiental (RHEINHEI-

MER et al., 2003). Em especial, cerca de 20% das quantidades dos agrotóxi-

cos usados como tratamento profilático de plantas, podem alcançar as águas 

superficiais. Esta alíquota só não é superior porque existem alguns proces-

sos que atuam na imobilização de moléculas de agrotóxicos, diminuindo a 

quantidade de poluente. À exceção do processo de evaporação de moléculas 

de agrotóxicos, que é controlado pelas condições ambientais, a adsorção de 

moléculas pelas cargas dos constituintes de solo pode abreviar, de forma sig-

nificativa, a transferência de agrotóxicos, como também de elementos traços 

metálicos e, por consequência, diminuir o risco de poluição das águas sub-su-

perficiais (KASTENHOLZ et al., 2001). De todos os fenômenos poluidores 

da água, salienta-se que, os agrotóxicos ocupam uma posição de destaque 

entre as muitas substâncias químicas introduzidas e utilizadas pelo homem, 

devido à capacidade de permanecerem no ambiente por longos períodos, de 

ocasionarem impactos nocivos aos diversos ecossistemas e prejuízos à saúde 

(DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014). 

Existem atualmente 366 ingredientes ativos registrados no Brasil para 

uso agrícola, pertencentes a mais de 200 grupos químicos diferentes, que 

dão origem a 1.458 produtos formulados para venda no mercado. São in-
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seticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, acaricidas, rodenticidas, mo-

luscidas, formicidas, reguladores e inibidores de crescimento. Os herbicidas 

sozinhos representam 48% deste mercado, seguidos pelos inseticidas (25%) 

e pelos fungicidas (22%) (PELAEZ et al., 2009). A utilização de agrotóxicos 

é a 2ª maior causa de contaminação dos rios no Brasil, perdendo apenas para 

o esgoto doméstico, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-

tatistica (IBGE). Considerando que a agricultura é o setor que mais consome 

água doce no Brasil, cerca de 70%, segundo o Fundo das Nações Unidas para 

Agricultura e Alimentação (FAO), pode-se dizer que além de sérios proble-

mas para a saúde, os agrotóxicos também se transformaram em um grave pro-

blema ambiental no país. Ao longo dos anos, o Brasil se consolidou como um 

dos maiores consumidores de agrotóxicos no mundo. Dados de 2013 colocam 

o país como o maior consumidor mundial em valores absolutos e o sétimo 

se for considerada a utilização de agrotóxicos por área cultivada. Apenas em 

2019, mais 479 produtos agrotóxicos passaram a ser comercializados no país, 

a maior liberação em 14 anos (LIGNANII, BRANDÃO, 2022).

Diante do exposto, esse trabalho de conclusão de curso teve como obje-

tivo principal diagnosticar a qualidade das águas do arroio Carolina no muni-

cípio de Santana do Livramento (RS) considerando parâmetros agroquímicos 

microbiológicos e limnológicos. Tem-se como hipóteses: O arroio Carolina 

tem a ocorrência de coliformes, de nutrientes e de contaminantes agroquí-

micos, uma vez que pode ter esgotos clandestinos que deságuam ao longo 

do arroio, assim como culturas agronômicas em seu entorno que utilizam de 

diferentes compostos agroquímicos, tendo práticas produtivas não sustentá-

veis; além disto, coliformes podem estar acima dos limites estabelecidos pela 

legislação vigente.
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Desenvolvimento

Material e Métodos

No dia 05 de maio de 2022 coletou-se amostras de água bruta no arroio 

Carolina, município de Santana do Livramento, estado do Rio Grande do Sul. 

A cidade de Santana do Livramento, onde se situa o arroio Carolina, localiza-se 

a uma Latitude 30º53’27” sul e a uma Longitude 55º31’58” oeste, estando a 

uma altitude de 208 metros, a uma distância de 500 km da capital Porto Ale-

gre. Possui uma área de 6.950,37 km². Faz parte da Região da Fronteira Oeste 

do Rio Grande do Sul e constitui com a cidade vizinha Rivera, no Uruguai, 

uma conurbação binacional, denominada Fronteira da Paz, que soma cerca de 

140.000 habitantes. 

Foram realizadas coletas em dois pontos: ponto 1 - dentro do perímetro 

urbano da cidade – Praça Artigas); e ponto 2 - nas imediações do Bairro do Ar-

mour, início do perímetro rural) (Figuras 1 e 2). Foram escolhidos estes pontos 

em razão de representarem perímetro urbano e rural e serem acessíveis às co-

letas de amostras de água de forma manual. As águas correm do ponto 1 para o 

ponto 2. O Arroio Carolina pertence a Região Hidrográfica do Uruguai e Bacia 

Hidrográfica de Santa Maria.

Todas as coletas foram realizadas 20 cm abaixo da linha d’água, que é 

o procedimento padrão. As coletas nos dois pontos foram realizadas em con-

dições de clima seco, tendo sido evitado a realização de coletas em dias pró-

ximos a chuvas. Para análises de contaminantes agroquímicos da água, foram 

coletadas amostras de água bruta do Arroio Carolina e estocadas em frascos 

resistentes, de vidro borossilicato, que sejam quimicamente inertes e propiciem 

uma perfeita vedação, de acordo com a NBR 9898 (ABNT, 1987). Os frascos 

de coleta possuíam capacidade para conter 1000 mL de água e foram coletadas 

500 ml de água bruta do arroio. Imediatamente após a coleta foram transporta-
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das para seu exame no Laboratório de Análise de Pesticidas (LARP) da Univer-

sidade Federal de Santa Maria (UFSM). Para coleta e análise especificamente 

do Glifosato, os frascos utilizados foram de plásticos inertes próprios, com 

capacidade de 500 ml.

Figura 1 – Ponto 1 de coleta, perímetro urbano.

   

Fonte: os autores.

Figura 2 – Ponto 2 de coleta, início do perímetro rural.

Fonte: os autores.
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Tomou-se cuidado para que as amostras fossem transportadas no tempo 

necessário para que sua análise ocorresse dentro do prazo de validade da pre-

servação, garantindo sua integridade (até cinco horas). Durante o transporte os 

frascos de amostras foram acomodados na caixa de tal modo que fiquem firmes 

durante a viagem e colocados cubos de gelo para que a temperatura ficasse entre 

3o e 5o C. No laboratório foi realizada a extração e análise das amostras, sendo 

rastreados micropoluentes, os quais constituem herbicidas, fungicidas e inseti-

cidas utilizados com frequência nas principais culturas do RS. A determinação 

dos agrotóxicos foi efetuada por cromatografia a líquido de ultra alta eficiência 

acoplada à espectrometria de massas em série (UHPLCMS/ MS) segundo mé-

todo descrito por Donato et al. (2015) e Martins e colaboradores (2014) para 

amostras de água, sendo rastreados 53 princípios ativos (2,4D, ametrina, atra-

zina, azoxistrobina, carbaril, carbofurano, clomazona, cresoxim-metilico, diu-

rom, epoxiconazol, etoxisulfurom, fenamidona, fipronil, flutolanil, imazapique, 

imazaquim, imazetapir, linurom, metalaxil, metconazol, metsulfurom-metilico, 

monolinuron, nicosulfurom, penoxsulam, piraclostrobina, pirimifós-metilico, 

propanil, propiconazol, propoxur, saflufenacil, simazina, sulfometurom-meti-

lico, tebuconazol, terbutilazina, tetraconazol, tiobencarbe, tolclofós-metilico, 

triciclazol, carbendazim, cianazina, clorimurom-etilico, fentiona, pirazosulfu-

rom-etilico, carbofurano-3-hidroxido, clorprofam, dimetoato, imazamoxi, ima-

zapir, imidacloprido, molinato, quincloraque, tiabendazol, fluroxipir, tiameto-

xam).

Para análises de nutrientes da água (Fósforo Total, Nitrogênio Total), 

análise microbiológica (Coliforme Termotolerantes, Coliformes Totais e Es-

cherichia coli) e Oxigênio Dissolvido (OD), foram coletadas amostras de água 

em frascos específicos e fixados (SILVA et al., 2018). Imediatamente após as 

coletas os frascos foram encaminhados ao Laboratório Dr. Pio, à Rua Treze 
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de maio, 430 - Centro - Santana do Livramento/RS, onde foram realizadas as 

análises. Na Tabela 1 estão listados os métodos laboratoriais utilizados para as 

análises:

Tabela 1.  Método laboratorial utilizado nas análises de nutrientes e de                    
coliformes.

Parâmetro analisado Método utilizado

NT- Nitrogênio Total EPA 350.2

PT - Fósforo Total NBR 12772/1992

Coliformes Totais INT. 105, Rev.2 

Escherichia coli           INT. 105, Rev.2     

Coliformes Termotolerantes          INT. 105, Rev.2 

Microrganismos Mesófilos Heterotróficos                INT. 104, Rev. 2

Oxigênio Dissolvido Standart Methods 4500

Org.: Os Autores. 

Resultados e Discussão

As águas do arroio Carolina classificam-se como águas doces: águas com 

salinidade igual ou inferior a 0,5 ‰, e ambiente lótico, ou seja, ambiente rela-

tivo a águas continentais moventes (CONAMA no 357/05). Também de acordo 

com o CONAMA no 357/05 enquadram-se entre as classificações 3 e 4. A se-

guir a análise de cada parâmetro em separado e sua classificação considerando-

-o isoladamente.
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Parâmetros limnológicos da água

As concentrações de OD encontradas nas análises do arroio Carolina nos 

pontos P1 e P2 foram de 9,5 mg/L de O2 e 8,9mg/L de O2, de acordo com 

o método utilizado (Tabela 2). A solubilidade do oxigênio em água aumenta 

com a diminuição da temperatura. Portanto, as águas frias retêm mais oxigênio 

que as águas mais quentes. Assim como águas lóticas (águas correntes) pelo 

movimento de suas águas oxigenam mais do que águas lênticas (águas para-

das). Considerando a legislação vigente para o parâmetro OD, e com os valo-

res encontrados nos pontos 1 e 2 de coleta (9,5 mg/L de O2 e 8,9 mg/L de O2, 

respectivamente), as águas do arroio Carolina classificam-se como de Classe 

1, onde este valor não pode ser inferior a 6 mg/L O2; (Artigo 14º, Resolução 

CONAMA no 357/05). No entanto, a presença de demais condições de quali-

dade da água não se enquadraram nesta classificação, como, por exemplo: ma-

teriais flutuantes presentes, odor, resíduos sólidos, etc. Importante lembrar que 

os padrões de qualidade das águas determinados nesta Resolução estabelecem 

limites individuais para cada substância em cada classe. 

As concentrações de Fósforo Total (PT) nas águas do arroio Carolina fo-

ram bastante altas, 0,6 mg.L-P no ponto 1 e 0,3 mg.L-P no ponto 2 (Tabela 2), 

superando o limite estabelecido pela Resolução no 357/05 do CONAMA para 

águas de Classe 2, 3 ou 4. Desta forma o arroio Carolina está inserido na classe 

4, a mais alta pela classificação CONAMA no 357/05 em termos de águas im-

pactadas. Notadamente, demais características observadas no arroio conferem 

com a legislação e seu enquadramento, como: OD, superior a 2,0 mg/L O2 em 

qualquer amostra, materiais flutuantes e odor. 

No presente trabalho, teve-se no arroio Carolina, valores de Nitrogênio 

Total (NT) que oscilaram entre 3,4 mg.L-P no ponto 1 e 3,5 mg.L-P no ponto 2 
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(Tabela 2). Esses resultados, apresentam valores superiores dos limites estabe-

lecidos pela Resolução CONAMA no 357/05, classificando as águas do arroio 

Carolina entre as Classes 3 e 4. O nitrogênio pode se apresentar no ambiente 

aquático na forma inorgânica como íon amônio (NH4+), nitrato (NO3-), nitrito 

(NO2-), amônia (NH3), óxido nitroso (N2O) e nitrogênio molecular (N2), e na 

forma orgânica (aminoácidos, bactérias, fitoplâncton, zooplâncton etc.), dos 

quais, as suas principais fontes são as chuvas e o aporte de efluentes domésti-

cos e industriais sem tratamento ou parcialmente tratados. Deste modo, o nitro-

gênio é considerado um nutriente de relevância para a eclosão de processos de 

eutrofização (ESTEVES et al., 2019).

Quanto aos coliformes, as análises realizadas constataram a presença de 

Eschericchia coli e de Coliformes Totais nos dois pontos amostrados (presença/

ausência). Também os valores de coliformes termotolerantes (Microrganismos 

mesófilos heterotróficos) foram de 2,6 x104 UFC/mL e 4,0 x104 UFC/mL, nos 

pontos 1 e 2, respectivamente (Tabela 2). Esses resultados, apresentam valores 

superiores dos limites estabelecidos pela Resolução CONAMA no 357/05, clas-

sificando as águas do arroio Carolina entre as Classes 3 e 4. Importante destacar 

que a presença da bactéria Eschericchia coli nas águas do arroio Carolina é um 

indício que outros agentes patogênicos podem estar presentas também, e só não 

é de conhecimento porque não foram ainda investigados.

“Coliformes termotolerantes são bactérias gram-negativas, em forma de 

bacilos, caracterizadas pela atividade da enzima -galactosidase, que podem 

crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas tem-

peraturas de 44 – 45oC, com produção de ácido, gás e aldeído. Além de estarem 

presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, 

plantas ou outras matrizes ambientais que não tenham sido contaminados por 

material fecal (CONAMA, 2005). Escherichia coli: bactéria pertencente à Fa-
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mília Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da enzima - glicuronida-

se. Produz indol a partir do aminoácido triptofano. É a única espécie do grupo 

dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e 

de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas (CONAMA, 

2005). 

Tabela 2: Resultados das análises dos parâmetros limnológicos e de                      
microrganismos

  PONTO 1 PONTO 2

Nitrogênio Total 3,4 mg/L N 3,5 mg/L N

Fósforo Total 0,6 mg/L P 0,3 mg/L P

Coliformes Totais presença presença

Escherichia coli presença presença

Microrganismos Mesófilos Heterotróficos 2,6x104 UFC/mL 4,0x104 UFC/mL

OD 9,5 mg/L O2 8,9 mg/L O2

Contagem de Microrganismos Mesófilos Heterotróficos (todas as bactérias heterotróficas dentro 
desta faixa de temperatura – 10 e 45 oC). UFC: unidade formadora de colônia.
Org.: Os Autores. 

Parâmetros agroquímicos da água

Denominados como pesticidas nos países de língua inglesa, os agro-

tóxicos têm sua definição estabelecida no Brasil pela Lei n° 7.802, de 11 de 

julho de 1989 como os produtos e os agentes de processos físicos, químicos 

ou biológicos, bem como as substâncias utilizadas como desfolhantes, des-

secantes, estimuladores e inibidores de crescimento. Desde 2008, o Brasil 

lidera o ranking como consumidor mundial de agrotóxicos, sendo que na 
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safra de 2010/2011 foram consumidas 936 mil toneladas, destacando-se os 

herbicidas com 45% do volume consumido, seguidos pelos fungicidas (14%) 

e inseticidas (12%) (RIGOTTO; VASCONCELOS; ROCHA, 2014). Embora 

muitos compostos tóxicos não sejam mais produzidos ou aplicados no am-

biente, a interação contínua entre a água, o sedimento e a biota pode ser uma 

representativa fonte de poluição dos recursos hídricos devido a característica 

de persistência de determinados contaminantes (SANTOS et al., 2013). As 

Tabelas 3 e 4 apresentam todos os compostos analisados e aqueles que foram 

identificados pelo método, respectivamente. 

Tabela 3: Compostos analisados e seus limites de detecção e de quantifica-
ção pelo método utilizado pelo LARP (Laboratório de Análises de Resíduos de 
Pesticidas - UFSM). Método utilizado: determinação de resíduos de pesticidas 
empregando Extração em Fase Sólida (SPE) e LC-MS/MS

Compostos Analisados
LOD LOQ

µg.L-1 µg.L-1

2,4D, ametrina, atrazina, azoxistrobina, carbaril,  

0,006 0,020

carbofurano, clomazona, cresoxim-metilico, diurom,

epoxiconazol, etoxisulfurom, fenamidona, fipronil,

flutolanil, imazapique, imazaquim, imazetapir,

linurom, metalaxil, metconazol, 

metsulfurom-metilico, monolinuron, nicosulfurom,

penoxsulam, piraclostrobina, 

pirimifós-metilico, propanil, propiconazol,

propoxur, saflufenacil, simazina, 

sulfometurom-metilico, tebuconazol,

terbutilazina, tetraconazol, tiobencarbe,

tolclofós-metilico, triciclazol
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Carbedanzim, cianazina, clorimurom-etilico,
0,012 0,040

fentiona, pirazosulfurom-etilico

Carbofurano-3-hidróxido, clorprofam, dimetoato,

0,024 0,080imazamoxi, imazapir, imidacloprido, molinato,

quincloraque, tiabendazol

Fluroxipir, tiametoxam 0,060 0,200

Glifosato 1,20 4,00

AMPA 6,00 20,00

LOD: limite de detecção do método; LOQ: limite de quantificação do método.
Org.: Os Autores. 

O termo LOD significa Limite de Detecção, também às vezes chamado 

de Limite Inferior de Detecção. Este é o menor valor que pode ser distingui-

do da ausência de uma determinada substância (ponto zero) com um nível de 

confiança declarado. Normalmente, o nível de confiança para LOD é de 99%. 

O termo LOQ significa Limite de Quantificação. Indica a menor concentração 

de analito na amostra de teste que pode ser determinada com reprodutibilida-

de e precisão aceitáveis. Em outras palavras, é a concentração na qual todo o 

sistema analítico produz um sinal reconhecível e um ponto de calibração acei-

tável. A principal diferença entre LOD e LOQ é que LOD é a concentração 

mais baixa de analito na amostra de teste que pode ser facilmente distinguida 

de zero, enquanto LOQ é a concentração mais baixa de analito na amostra de 

controle que é determinada com repetibilidade e precisão razoáveis.
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Tabela 4: Compostos identificados e/ou quantificados pelo LARP segundo o 
método utilizado.

Compostos identificados e /ou quantificados
Ponto 1 Ponto 2

µg.L-1 µg.L-1

2,4 D 0,023 0,031

Atrazina n.d. ˂ LOQ

Carbedazim 0,040 0,067

Clomazona ˂ LOQ 0,085

Diurom ˂ LOQ ˂ LOQ

Fipronil ˂ LOQ n.d.

Propoxur ˂ LOQ n.d.

Terbutilazina 0,030 0,029

Os compostos analisados que não constam nesta tabela não foram detectados ˂ LOD

˂ LOQ = Menor que o LOQ - O composto está presente na amostra em nível de concentração que 
não pode ser quantificado pelo método utilizado. 

Org.: Os Autores. 

A contaminação nos mananciais de águas no Brasil neste século XXI é 

o resultado do crescimento do uso de agrotóxicos nas lavouras em seus entor-

nos. Mas a realidade é que existem poucas informações sobre a contaminação 

das águas por agrotóxicos. As análises de água são realizadas para detectar 

os níveis de contaminação por coliformes fecais totais. A análise da presença 
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da contaminação por produtos químicos, nos quais se incluem os agrotóxicos, 

deve ser realizada especificamente para cada princípio ativo, sendo bem mais 

custosa (COLETTI, 2022). O Ministério Público de Santa Catarina realizou 

uma pesquisa no ano de 2018 sobre a qualidade da água de abastecimento pú-

blico de 90 cidades. Foram encontrados resultados positivos para a presença 

de elementos químicos de agrotóxicos em 22 amostras, sendo que em 13 delas 

havia a presença de mais de um tipo de agrotóxico. Entre os elementos quí-

micos, seis deles são de produtos sem permissão para a comercialização na 

Comunidade Econômica Europeia. Além disso, constatou-se a presença de três 

agrotóxicos banidos na Europa desde 2004, pelos seus efeitos danosos sobre a 

saúde humana, na amostra analisada do Município de Coronel Freitas, sendo 

dois deles atrazina e simazina (COLETTI, 2022). Portanto, estas mudanças 

na utilização e ocupação do espaço rural têm impacto diferenciado sobre os 

mananciais de águas e na sua qualidade. Estudos brasileiros têm demonstrado 

a contaminação ambiental de agrotóxicos, mesmo em regiões distantes dos lo-

cais de pulverização (PIGNATI et al., 2018). No rio Samambaia, por exemplo, 

divisa do estado do Distrito Federal com Goiás, estudos recentes demonstraram 

a presença de vários herbicidas, entre eles a atrazina e o glifosato (CORREIA 

et al., 2021). No presente trabalho atrazina fez-se presente no ponto 2 de coleta. 

Segundo Prosen, 2012, a atrazina tem alta mobilidade no ambiente aquático, 

e isto tem provocado preocupações por potenciais efeitos ecossistêmicos. Os 

efeitos da atrazina em humanos ainda não são descritos de forma convincente, 

mas o potencial carcinogênico da atrazina está aparentemente descartado. O 

amplo uso da atrazina e investigações com resultados contraditórios reforçam 

a necessidade de pesquisas contínuas sobre sua dinâmica e potenciais efeitos 

ambientais, visto que de tais investigações depende o uso consciente e mesmo 

a continuação da utilização deste herbicida na prática agrícola. Assim como o 
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herbicida Diuron (outro composto identificado neste trabalho), que tem como 

características alta persistência e podendo ser encontrado em muitos ambien-

tes, sendo um deles a água. Também não é biodegradável e é bioacumulador 

(WANG et al., 2013). O Fipronil é amplamente utilizado em culturas de algo-

dão, arroz e milho, bem como em manejo de gramíneas e controle residencial 

de pragas nos últimos 20 anos. Embora os benefícios tenham sido derivados 

de o uso de fipronil, pode representar um risco para o meio aquático (QIAN 

et al., 2017). O fipronil e seus derivados estão sendo cada vez mais detectados 

em ecossistemas aquáticos como resultado do uso generalizado. A degradação 

do fipronil resulta na formação de metabólitos desulfinil, sulfato de fipronil e 

sulfonato de fipronil por via abiótica e processos bióticos no meio aquático 

(DORAN et al., 2009). Independente da região brasileira e da cultura agronô-

mica que se pratica, as áreas rurais, seja pela extensão – onde encontram-se a 

maioria das nascentes e mananciais de água –, seja pela utilização das águas na 

produção agropecuária, são centrais para a preservação e suprimento da água e 

de todos os serviços dela advindos. É emergente este tema, de sustentabilidade 

dos ambientes aquáticos, principalmente nos entornos das culturas, e dos usos 

sustentáveis do solo, que deve ser incluído em pautas de políticas públicas no 

nosso país.

Conclusão

As águas do arroio Carolina demonstraram impacto ao longo de seu per-

curso, através da análise de resíduos de pesticidas, indicando um modo de uso 

de solo em seu entorno em que se utilizam diferentes agroquímicos de forma 

não controlada. Este impacto ocorre tanto na região urbana como na região 

rural do município de Santana do Livramento. Ainda há forte possibilidade de 

haver outros resíduos de pesticidas nas águas do arroio, que, devido ao limite 

de detecção do método utilizado, não foi constatado.
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As águas do arroio Carolina apresentaram altos índices de coliformes em 

geral e nutrientes (fósforo e nitrogênio), indicando o recebimento ao longo de 

seu percurso de esgoto doméstico não tratável.

Esta pesquisa investigatória é pioneira no arroio, e sugere-se monitora-

mento de suas águas por parte do Poder Público, assim como estudos de usos 

do solo no entorno, uma vez que a cidade de Santana do Livramento é eminen-

temente um município agrícola.
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CAPÍTULO 3 

Agricultura urbana: cultivo 
de alface (Lactuca sativa) em 
sistema horizontal e vertical

Simone Braga Terra
Carolini Castelnobles da Silveira
Doi: 10.48209/978-65-5417-111-2 

Introdução

A agricultura urbana (AU) não é um fenômeno novo nas cidades e ocorre 

desde os primórdios da formação dos centros urbanos (MENDES, 2012), es-

tando presente até hoje nas práticas cotidianas de parte da sociedade, mesmo 

sendo ignorada pela maioria dos habitantes dos municípios e por estar ainda 

distante dos estudos acadêmicos relacionados ao cultivo de hortaliças em pe-

quenos espaços domésticos.

Somente após a Conferência Habitat II, na qual a ONU começou a alertar 

a sociedade para os elevados índices de urbanização e sua relação direta com os 

níveis de pobreza e insegurança alimentar (NOLASCO, 2009), pesquisas sobre 

a prática da agricultura urbana começaram a ser desenvolvidas e o tema ganhou 
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maior importância nas discussões sobre o planejamento de cidades mais sus-

tentáveis.

A agricultura urbana surge como elemento indispensável no planejamen-

to municipal, baseada na multifuncionalidade dos espaços, na segurança e so-

berania alimentar e na conservação e preservação dos recursos naturais e dos 

ecossistemas urbanos.

Além disso, o consumidor tem demonstrado preocupação em relação ao 

alimento que está sendo consumido, desenvolvendo a consciência de que o uso 

de produtos químicos nos cultivos não só prejudica a saúde como também de-

grada o meio ambiente.

A agricultura urbana apresenta uma nova ideia de áreas verdes, sendo um 

“verde produtivo”, além de estético e recreativo, otimizando o uso do território 

com importantes consequências na redução do risco de degradação ambiental 

(ATTIANI, 2011), propiciando também uma melhora na regulação climática.

O plantio de hortas urbanas em pequenos espaços é uma alternativa para 

pessoas que não possuem em suas casas ou apartamentos espaço suficientes 

para o preparo de uma horta em canteiros, que é o método tradicional. Esses 

espaços podem ser os corredores externos das casas, sacadas e beirais de apar-

tamentos, varandas, janelas, terraços, garagens e fundos de quintal (CLEMEN-

TE; HABER, 2012).

Em algumas experiências com agricultura urbana (HALDER et al., 2018), 

a espécie olerícola alface foi uma das mais testadas, possivelmente pela faci-

lidade de cultivo, ciclo produtivo curto e técnicas agronômicas amplamente 

dominadas.

A alface é uma hortaliça folhosa que presta-se muito ao cultivo em di-

versos sistemas produtivos, tanto em canteiros no solo na produção conven-

cional (ECHER, 2011), quanto na agricultura orgânica (OLIVEIRA, 2007), 
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hidropônica (GUADALBERTO, 2002), em canos de PVC ou em vasos com 

substratos (COSTA; JUNQUEIRA, 2010). 

A alface é a hortaliça folhosa mais cultivada em todas as regiões brasilei-

ras, sendo a principal salada crua consumida pela população, tanto pelo sabor 

e qualidade nutricional, quanto pelo reduzido preço praticado ao consumidor. 

A evolução de cultivares e sistemas de manejo, tratos culturais, irrigação, espa-

çamentos, técnicas de colheita e de conservação pós-colheita e mudanças nos 

hábitos de alimentação impulsionaram o cultivo e tornou a alface a hortaliça 

folhosa mais consumida no Brasil (COSTA; SALA, 2010).

Até o início da década de 80, o cultivo da alface no Brasil apresentava 

limitações climáticas, sendo restrito às regiões de clima ameno e próximas aos 

grandes centros urbanos, as quais possibilitavam o cultivo durante todo ano 

(BRANCO, 2001). Com o passar do tempo e com o avanço do melhoramento 

genético da alface, houve a possibilidade de adaptação da espécie ao clima 

tropical e subtropical para plantas resistentes a temperaturas mais elevadas, 

sem acarretar prejuízos ao crescimento e ao sabor (NAGAI, 2018). Por estes 

motivos, a alface é consumida em larga escala ao longo do ano pela população 

brasileira, que apresenta um consumo per capita de 3,6 kg ao ano (MEDEIROS 

et al., 2018).

Essa pesquisa teve como objetivo principal avaliar o crescimento da alfa-

ce crespa cultivada em ambiente urbano, em sistema de cultivo vertical (canos 

de PVC) e em sistema de cultivo horizontal (vasos plásticos), por entender 

que a agricultura urbana está sendo cada vez mais considerada como parte in-

tegral da gestão municipal, interagindo com os aspectos sociais, econômicos 

e ecológicos dos ecossistemas urbanos, o que favorece a sustentabilidade de 

nossas cidades através de uma menor pressão nas áreas rurais, com produção 

de alimentos em pequenos espaços domésticos, além de geração de empregos e 

construção de áreas verdes.
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Desenvolvimento

O experimento foi executado na Universidade Estadual do Rio Grande do 

Sul (Uergs), no campus central, na cidade de Santana do Livramento, RS, no 

período de abril a agosto de 2020.

A classificação climática de Santana do Livramento é do tipo Cfa, 

segundo Köppen e Geiger (1928), caracterizado por verão quente e temperado 

com temperatura média de 18,4 °C e pluviosidade média anual de 1.467 mm. O 

inverno de 2019 pode ser considerado frio, com temperaturas mínimas de 6,3 

°C e máximas de 24,7°C, com dias de temperatura abaixo de 7°C entre os meses 

de abril a agosto. A precipitação pluviométrica do período do experimento teve 

um acumulado de 628,2 mm (INMET, 2020).

A escolha da espécie vegetal folhosa alface crespa (Lactuca sativa L.) 

cultivar comercial Vera testada foi baseada na elevada demanda pela população 

brasileira, destacando-se, de acordo com Santana et al. (2006), como a principal 

hortaliça folhosa consumida, tanto pelo sabor e qualidade nutricional, quanto 

pelo reduzido preço para o consumidor.

A alface foi cultivada em bandejas de poliestireno expandido contendo 

200 células, preenchida com substrato comercial marca MecPlant®. Quando 

as mudas apresentaram quatro folhas definitivas e 6 cm de altura, foram 

transplantadas das bandejas de poliestireno expandido para os tratamentos 

experimentais. Os locais definitivos de crescimento da alface após o transplante 

das mudas constituíram os tratamentos experimentais, sendo: tratamento 1) 

sistema de cultivo horizontal em vasos plásticos e tratamento 2) sistema de 

cultivo vertical em canos de PVC. 
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O experimento permaneceu durante todo o período em local aberto, sob 

influência das variáveis climáticas reinantes no período. Foi respeitada uma 

distância segura de 3 m entre os tratamentos testados.

	O tratamento testando o sistema de cultivo horizontal foi composto por 

30 vasos plásticos de cor verde claro, com capacidade para 430 ml, com 11 cm 

de diâmetro e 7 cm de altura, sendo posicionados sobre dois pallets de madeira, 

de forma a ficarem suspensos do chão. O espaçamento entre os vasos foi de 

12,5 cm, medido a partir do centro de cada vaso (Figura 1).

Figura 1: Tratamento 1: sistema de cultivo horizontal em vasos plásticos

Fonte: DA SILVEIRA, C. C.  (2020). 

O tratamento testando o sistema de cultivo vertical foi composto por 6 

canos de PVC de 100 mm de diâmetro (Figura 2), com 96 cm de comprimento, 

com covas confeccionadas com broca tipo “copo” espaçadas 12,5 cm de distân-

cia, medido a partir do centro de cada cova. O conjunto de seis canos de PVC 

contabilizou um total de 30 mudas de alface. Cada conjunto de canos de PVC 
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foi furado na parte inferior para a drenagem da água de irrigação e fixado a um 

pallet de madeira, sendo posteriormente fixado na parede em formato vertical.

Figura 2: Tratamento 2: sistema de cultivo vertical em canos de PVC.

Fonte: DA SILVEIRA, C. C.  (2020).

O preenchimento dos canos de PVC e dos vasos plásticos foi realizado com 

substrato comercial marca MecPlant® previamente úmido, cuja composição 

era solo, esterco de aves curtido, bagaço de cana, casca de acácia e calcário. 

Após o transplante das mudas de alface para cada sistema de cultivo 

testado, foi realizada a primeira irrigação manual com regador plástico, até a 

água drenar pelos furos inferiores dos vasos e dos canos de PVC.

Durante o experimento, foram instaladas armadilhas adesivas coloridas 

(azul e amarelo) como forma de monitoramento de possíveis insetos que 

viessem a atacar as plantas de alface.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, 

com dois tratamentos e 30 repetições (plantas de alface). Os dados obtidos 



46 47

Ensaios de Agronomia: estudos e escritas científicas

foram submetidos à análise de variância (Anova) e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

As variáveis de crescimento medidas em média a cada 10 dias durante o 

experimento foram: altura de plantas (medida com régua milimetrada desde o 

colo até o ponto final de crescimento, em cm), número de folhas totais de alface 

(contagem direta de folhas maiores que 3 cm de comprimento) e diâmetro da 

planta (medida da distância entre as margens opostas do disco foliar). Também 

foi medido o peso da matéria fresca da parte aérea (pesagem da biomassa da 

parte aérea, descartando o caule as raízes, com a utilização da balança de pre-

cisão), no Laboratório de Química da Uergs, unidade Santana do Livramento. 

Após a pesagem da matéria seca da parte aérea, as plantas de alface foram 

acondicionadas em sacos de papel pardo e secas em estufa com circulação de 

ar forçado, a uma temperatura de 70ºC, até que atingisse peso constante, o que 

normalmente ocorre após 48 horas, para a determinação do peso seco da parte 

aérea.

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 estão representados os resultados das variáveis agronômi-

cas de crescimento vegetal analisada na última medição do experimento (al-

tura de plantas, número de folhas, diâmetro de planta, peso da matéria fresca 

e seca da parte aérea) nos tratamentos testados, sendo T1) sistema de cultivo 

horizontal em vasos e T2) sistema de cultivo vertical em canos de PVC.
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Tabela 1:  Variáveis agronômicas de crescimento analisadas no experimento: 
altura de planta (cm), número de folhas, diâmetro de planta (cm), matéria fresca 
e secada da parte aérea (g).

Tratamentos
Altura 
planta 
(cm)

Número 
folhas

Diâmetro 
planta 
(cm)

Matéria 
fresca 

(g)

Matéria 
seca 
(g)

T1) Sistema de cultivo 
horizontal em vasos 5,03 b 5,95 b 7,05 b 2,02 b 0,27 b

T2) Sistema de cultivo 
vertical em canos de 

PVC
12,23 a 8,20 a 16,27 a 14,84 a 1,11 a

* Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, não diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
Org. Os autores.

Podemos observar que houve diferença estatística significativa entre to-

das as variáveis analisadas, onde o tratamento com alface em cultivo vertical 

em canos de PVC (T2) apresentou as maiores médias de crescimento ao final 

do experimento, em comparação ao tratamento com alface em cultivo horizon-

tal em vasos (T1).

O crescimento da alface foi influenciado pelo sistema produtivo, já que 

variável altura de plantas nos canos de PVC (T2) foi de 12,17 cm, apresentando 

quase o dobro de crescimento que o tratamento em vasos (T1), que teve média 

de 5,03 cm de altura.

Cornachini et al. (2011) ao trabalhar com o grupo de alface crespa em 

hidroponia utilizando canos de PVC de 2 polegadas de diâmetro com solução 

nutritiva obteve média de 20,77 cm de altura.
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Os resultados obtidos nessa pesquisa para a alface em cultivo horizon-

tal em vasos foram inferiores daqueles citados por Cavalheiro et al. (2015), 

que ao trabalhar com alface cultivada em vasos de 21 cm de altura e diâmetro, 

avaliando diferentes doses de adubação orgânica e mineral em ambiente pro-

tegido e aberto, obteve média final de 13,75 cm de altura para o tratamento 

em vasos e sem adubação (testemunha) no ambiente aberto.

Ressalta-se que, apesar de ambos os tratamentos T1 e T2 estarem no 

mesmo ambiente de cultivo, os vasos plásticos do cultivo horizontal apre-

sentou-se mais vulnerável às intempéries climáticas reinantes no período do 

experimento (abril a agosto), ficando mais expostos à ocorrência de tempera-

turas mínimas e geadas que comprometeram o crescimento das alfaces (Ta-

bela 2).

Tabela 2: Média de temperaturas mínimas, máximas (C°) e precipitação plu-
viométrica (mm) total dos meses de abril, maio, junho, julho e agosto em San-
tana do Livramento, 2020.

              Temperatura mínima, máxima e precipitação pluviométrica

Meses Abril Maio Junho Julho Agosto

Média temperatura mínima (C°)

Média temperatura máxima (C°)

Precipitação total mensal (mm)

14,1

24,7

185,2

12,2

20,7

165

10,6

21,9

25

6,3

16,8

178

6,6

18,7

75,8

FONTE: INMET (2020).



50

Ensaios de Agronomia: estudos e escritas científicas

O tratamento em canos de PVC no cultivo vertical (T2) possivelmente 

obteve uma vantagem a seu favor, que foi o acréscimo de calor proveniente da 

temperatura do ar, por estar localizado de forma suspensa em uma parede ver-

tical, onde a radiação solar emitida durante o dia pode ter sido absorvida pela 

estrutura de alvenaria e reenviada aos canos de PVC na forma de onda longa 

no período noturno, potencializando o crescimento das plantas de alface nesse 

tratamento (T2). Além disso, as plantas situadas na parede vertical ficam mais 

protegidas da ação direta das geadas e das chuvas, quando comparadas às alfa-

ces situadas no cultivo horizontal nos vasos (Figura 3).

Figura 3: Distribuição espacial dos tratamentos T1 e T2.

Fonte: DA SILVEIRA, C. C.  (2020).

De acordo com Sentelhas et al. (1998), a energia emitida pelo sol é trans-

mitida sob a forma de radiação eletromagnética em vários comprimentos de 

onda, e recebe o nome de radiação solar, gerando aumento da temperatura nas 
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superfícies onde incide. A radiação solar direta, também chamada onda curta, é 

a fração da radiação solar que atravessa a atmosfera e atinge a superfície terres-

tre. A radiação solar refletida é a fração da radiação solar que é refletida pelas 

superfícies das plantas, do solo e de diversos materiais sólidos, conforme sua 

coloração. Após a radiação solar direta ser absorvida pelas superfícies, é trans-

formada em calor (radiação de onda longa), já que todo corpo acima de zero 

grau absoluto (-273º C) emite energia.

	Quanto à variável número de folhas, observou-se que o T2 apresentou 

média final de 8,20 folhas e o T1 5,95 folhas, ambos os valores muito aquém 

daqueles encontrados por outros pesquisadores.

O número de folhas para a produção de alface é uma característica im-

portante e está intimamente associado à temperatura do ambiente de cultivo e 

ao fotoperíodo (OLIVEIRA et al., 2004). Provavelmente, a variável de maior 

influência na redução do número de folhas do tratamento de cultivo horizontal 

em vasos (T1) foi à temperatura, já que este ficou mais exposto à ação do frio 

intenso do inverno, onde as mínimas médias para os meses de julho e agosto 

foram 6,3 e 6,6ºC, respectivamente (Tabela 2). As temperaturas mínimas ocor-

rentes no período do experimento proporcionaram condições desfavoráveis 

desde o estabelecimento inicial das plantas de alfaces em ambos os sistemas 

produtivos, acarretando reduzido desenvolvimento vegetativo posteriormente.

Casaroli et al. (2013), ao cultivar alface cultivar Vera em hidroponia, uti-

lizando canos de PVC de 100 mm de diâmetro com solução nutritiva, obteve 

média de 17,8 folhas por planta, para as condições de outono em Santa Maria, 

RS.

Houve efeito significativo dos sistemas de cultivo testados sobre a va-

riável diâmetro das alfaces, onde as plantas cultivadas em canos de PVC (T2) 
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apresentaram um diâmetro médio de 16,28 cm, superior ao cultivo em vasos 

(T1) com 7,05 cm de diâmetro; porém percebe-se que ambas medidas estão 

muito abaixo do que é considerado ideal para alface. 

Feltrim et al. (2015) ao pesquisar a produção da alface em solo e em 

canos de PVC em sistema hidropônico em NFT (Nutrient Film Technique) e 

cultivo convencional no solo, obteve diâmetros da parte aérea de 27,35 cm e 

26,56 cm, respectivamente para a hidroponia e solo.

Para as condições locais do experimento testado, percebe-se que a alface 

cultivada em canos de PVC no sistema vertical (T2) teve um melhor desempe-

nho em todas as variáveis de crescimento, quando comparada à alface cultivada 

em vasos horizontais (T1). Esse fato pode estar ligado às melhores condições 

de temperatura e proteção contra chuvas e geadas condicionadas pela parede 

que sustentava os canos de PVC, agregando um melhor desenvolvimento às 

plantas desse sistema produtivo.

Verifica-se na Tabela 2 que os índices pluviométricos dos meses de exe-

cução do experimento foram elevados, sendo 185,2, 165, 25, 178 e 75 mm, 

respectivamente para abril, maio, junho, julho e agosto, totalizando um acumu-

lado de 628,2 mm de chuva durante todo o período experimento. 

Conforme a Secretaria de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (SMA-

PA) de Santana do Livramento, os valores de precipitação pluviométrica acu-

mulada durante os meses de abril a agosto foram de 526,5, 734,5 e 916 mm 

respectivamente para os anos 2016, 2017 e 2018, na qual percebemos que o 

acumulo de chuva durante esses meses do ano normalmente é elevado, o que 

provavelmente tenha influenciado negativamente no crescimento das alfaces 

cultivadas em ambos os sistemas produtivos testados no experimento.
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Segundo Segovia et al. (1997) o cultivo da alface ao longo do ano passa 

por dois períodos com condições meteorológicas pouco favoráveis, sendo um 

desses períodos os meses de inverno, devido às baixas temperaturas (inferiores 

a 10ºC) e precipitações pluviométricas prolongadas que retardam o crescimen-

to e danificam as plantas, indicando-se o cultivo protegido (estufa plástica) para 

melhorar as condições de desenvolvimento vegetativo da alface.

Nos Gráficos 1 e 2 podemos visualizar o crescimento das plantas de alfa-

ce durante a execução do experimento, nos dois sistemas de cultivo testados, ao 

longo das seis semanas de condução. Nota-se que ambas variáveis apresentam 

padrões semelhantes de crescimento, onde o aumento da altura de plantas pare-

ce ter relação com a do diâmetro das alfaces.

Gráfico 1: Variável altura de plantas (cm). 

Org. Os autores. 
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Gráfico 2: Variável diâmetro de plantas (cm).

Org. Os autores

A medição das variáveis altura e diâmetro de plantas ocorreu 7 e 14 dias 

após o transplante das mudas para os sistemas de cultivo vertical e horizontal, 

respectivamente.

A partir da terceira semana nota-se que o cultivo nos vasos (T1) apre-

sentou uma diminuição na altura e também no diâmetro das plantas de alface. 

Este declínio de crescimento pode ser associado às intempéries climáticas 

que ocorreram durante o experimento, onde foi verificada alta precipitação 

pluviométrica para o período e dias com temperaturas abaixo de 7ºC, inclusi-

ve com o registro de geadas que resultaram em queima nos bordos das folhas 

das alfaces localizadas no tratamento em vasos (T1) e, consequentemente, 

redução no crescimento vegetal.

As geadas são fenômenos climáticos que podem provocam congela-

mento nos tecidos vegetais, provocando a morte das plantas ou de suas par-
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tes. Esse processo resulta na perda do potencial de turgescência, redução do 

volume celular e resulta na desidratação das células. Como sintomas desses 

processos, a folha fica com coloração verde escura e flácida, passando a ficar 

seca com o tempo. No caule, os vasos ficam necrosados (escuros) e provoca 

danos generalizados interna e externamente nos frutos (SENTELHAS; AN-

GELOCCI., 2012).

Em função da constante ocorrência de geadas no Rio Grande do Sul e 

na Fronteira Oeste do Estado, é recomendada a utilização de ambiente pro-

tegidos cobertos com plástico agrícola (PEBD) no cultivo de alface entre os 

meses de maio a setembro.

Ao final do experimento foi realizada a pesagem da matéria fresca e 

seca da parte área das plantas de alface, no Laboratório de Química da Uergs, 

unidade Santana do Livramento. Na Tabela 1 observam-se as médias finais 

da pesagem, onde o tratamento em canos de PVC (T2) apresentou média de 

14,84 g e o tratamento em vasos (T1) apresentou média de 2,02 g de matéria 

fresca da parte aérea. Para a variável matéria seca da parte aérea, os resulta-

dos foram 1,11 g para o T2 e 0,27 g para o T1.

As médias de matéria fresca e secas encontradas no experimento em 

questão estão abaixo das verificadas na literatura. Silva et al. (2015) ao traba-

lhar com a alface cultivar Vera analisando os níveis de sombreamento, épocas 

de plantio e preparo do solo em sistema orgânico, obteve média de matéria 

seca da parte aérea de 2,39 g. Rocha e Purquerio (2009), ao trabalharem com 

coberturas de solo em ambiente aberto, obtiveram média de 451,1 g de maté-

ria fresca para alfaces cultivadas em solo sem cobertura (nu).

Supõe-se que, como as plantas de alface apresentaram crescimentos re-

duzidos de altura, diâmetro e número de folhas, principalmente no tratamento 
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horizontal em vasos (T1), isto pode ter interferido diretamente nas médias de 

matéria fresca e seca ao final do experimento, que também revelaram valores 

reduzidos.

Em alface, a maior quantidade de folhas por planta resulta, em geral, 

numa maior área foliar, maior massa fresca e, consequentemente produtivida-

de (ARAÚJO NETO et al., 2009)

Ao final do experimento, pode-se constatar que para as condições lo-

cais, o cultivo vertical em canos de PVC (T2) obteve melhores resultados 

de crescimento para a alface, quando comparado ao sistema horizontal em 

vasos (T1). Porém, mesmo no cultivo vertical em ambientes urbanos abertos 

e expostos às condições climáticas, é importante adicionar-se alguma forma 

de proteção térmica para a alface, durante o outono-inverno no RS, já que por 

ser uma folhosa delicada, torna-se intolerante ao excesso de chuvas e geadas 

frequentes nessa estação do ano.

Vásquez et al. (2015), também confirmam a sensibilidade da alface às 

condições de inverno, citando que o cultivo em ambiente protegido é uma 

prática cada vez mais comum em diversas olerícolas, incluindo-se a alface. 

Dentre as vantagens do cultivo em ambiente protegido pode-se citar o au-

mento de produtividade, a colheita na entressafra, a precocidade na colheita, 

melhor qualidade dos produtos e maior proteção dos fenômenos climáticos 

como geadas, excesso de chuvas e queda acentuada de temperatura durante a 

noite.

A cultivar Vera utilizada no experimento mostrou-se sensível às condi-

ções climáticas do período, evidenciando que novas pesquisas com diferentes 

variedades e cultivares de alface, possam ser desenvolvidas para as condições 

da Fronteira Oeste do RS, em ambientes domésticos abertos. 
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Como sugestão, cita-se a pesquisa desenvolvida por Yuri et al. (2002), 

que observou que a alface variedade americana, é uma planta tipicamente 

de inverno, capaz de resistir a baixas temperaturas, inclusive a geadas leves, 

para as condições de Lavras, MG.

Conclusões

A produção de alface foi influenciada pelo sistema produtivo testado, 

onde o sistema de cultivo vertical em canos de PVC apresentou superioridade 

no crescimento vegetal, relacionadas à altura de plantas, número de folhas, 

diâmetro de planta, peso da matéria fresca e seca da parte aérea, quando com-

parado ao sistema de cultivo horizontal em vasos.

O tratamento constituído pelos canos de PVC no cultivo vertical pos-

sivelmente obteve uma vantagem a seu favor, que foi o acréscimo de calor 

proveniente da temperatura do ar, por estar localizado de forma suspensa em 

uma parede vertical, onde a radiação solar emitida durante o dia pode ter sido 

absorvida pela estrutura de alvenaria e reenviada aos canos de PVC na forma 

de onda longa no período noturno, potencializando o crescimento das plantas 

de alface nesse tratamento testado.

Apesar do sistema de cultivo vertical em canos de PVC ter demonstrado 

superioridade em relação ao sistema de cultivo horizontal em vasos, todas va-

riáveis de crescimento mensuradas durante a pesquisa foram inferiores aos da-

dos encontrados na literatura, provavelmente pela ocorrência de geadas e cons-

tantes chuvas durante a execução do experimento. Sugere-se adicionar uma 

proteção térmica sobre as folhas da alface cultivada durante o outono-inverno 

no RS, como o tecido-não-tecido (TNT), evitando a queima e os danos foliares 

causados pelas intempéries climáticas.
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A cultivar Vera utilizada no experimento mostrou-se sensível às condi-

ções climáticas do período, evidenciando que novas pesquisas com diferentes 

variedades e cultivares de alface, possam ser desenvolvidas para as condições 

da Fronteira Oeste do RS, em ambientes domésticos abertos.
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CAPÍTULO 4 

BIOFERTILIZANTES:
UMA REVISÃO SOBRE AS 

POTENCIALIDADES DE APLICAÇÃo
Rafael Rodrigo Ferreira de Lima

Juliana de Oliveira Almeida
Doi: 10.48209/978-65-5417-111-4 

Resumo: A produção agrícola convencional revela o paradoxo da produção versus 
a qualidade de vida do homem e a sustentabilidade do planeta. A agricultura con-
vencional, assim, elevou os danos ao meio ambiente revelando a necessidade de 
uma nova tecnologia capaz de manter a produção, de forma econômica e susten-
tável. Nesse aspecto, os biofertilizantes surgem com essa proposta. Neste artigo, 
os conceitos legais e científicos de fertilizantes e biofertilizantes são revisitados 
de acordo com as pesquisas recentes e as políticas públicas sobre o tema. A 
metodologia compreendeu a revisão da literatura nas bases de dados eletrônicas e 
o elencamento dos artigos sobre os diferentes tipos de biofertilizantes e seus efeitos 
em diversas culturas. Concluiu-se que a possibilidade de aplicação e desenvolvi-
mento de biofertilizantes não é só necessária como imprescindível para o futuro da 
agricultura e da humanidade.

Palavras-chave: Fertilizante. Biofertilizante. Produção Agrícola. Meio Ambiente
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Introdução

Segundo Martins (2021), a atividade rural no território brasileiro ocupa 

15 milhões de pessoas, com a agricultura correspondendo a 18% de toda a 

área rural. Ainda de acordo com esse autor, ao considerar a importância do 

agronegócio brasileiro e da atividade agrícola, qualquer motivo de perda na 

produção dos produtos rurais acarretam significativas reações negativas na 

economia do Brasil.

Nesse contexto, na busca pela promoção satisfatória da produção agrí-

cola, há a busca e o emprego de insumos capazes de garantir o sucesso da pro-

dução. É a partir disso que o IBGE (2019), por meio do Censo Agropecuário 

2017, destaca que dentre as técnicas de cultivo os produtores rurais empre-

gam 20% de adubos químicos contrapondo-se a 12% de adubação orgânica e 

uma taxa de 32% de utilização de agrotóxicos. 

Esse quadro evidenciado pelo IBGE é preocupante ao se considerar que 

o Brasil é um atuante comprador e utilizador de pacotes de produtos sintéti-

cos, como agrotóxicos, refletindo em problemas sociais e produtivos dentro 

e fora das cadeias produtivas (DUTRA, SOUZA, 2017; SILVA et al., 2022). 

Assim, as práticas agroecológicas são fundamentais para uma produção sau-

dável e que atendam aos anseios da sociedade na busca pela sustentabilidade. 

Faz parte desse viés produtivo o emprego de biofertilizantes como meio de 

melhorar e promover a produção agrícola. 

O objetivo deste capítulo é, portanto, revisitar os principais conceitos 

legais de fertilizante e biofertilizante, evidenciando as aplicações deste em 

uma breve revisão da literatura. 
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Metodologia

Essa revisão da literatura é baseada em artigos científicos indexados em 

bases de dados eletrônicas com acesso público como Elsevier, Science Direct 

e Scielo, com artigos pesquisados também por meio do buscador específico 

Google Acadêmico, em qualquer idioma, com restrição de anos de publicação 

no período entre 2006 e 2022.  

A busca dos artigos científicos ocorreu por meio das palavras-chave bio-

fertilizer e biofertilizante. Os trabalhos foram analisados de acordo com sua 

relevância e agrupados em uma tabela de acordo com o tipo de biofertilizante 

estudado. 

Fertilizante e Biofertilizantes

Fertilizante é definido como “substância mineral ou orgânica, natural 
ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes para as plantas (BRASIL, 
1982)”, e pode ser categorizado em

a) Fertilizante Simples - fertilizante formado de um composto químico, 
contendo um ou mais nutrientes das plantas;
b) Fertilizante Misto - fertilizante resultante da mistura de dois ou mais 
fertilizantes simples;
c) Fertilizante Orgânico - fertilizante de origem vegetal ou animal contendo 
um ou mais nutrientes das plantas;
d) Fertilizante Organomineral - fertilizante procedente da mistura ou com-
binação de fertilizantes minerais e orgânicos;
e) Fertilizante Composto - fertilizante obtido por processo bioquímico, na-
tural ou controlado com mistura de resíduos de origem vegetal ou animal;
f) Fertilizante Complexo - fertilizante contendo dois ou mais nutrientes, 
resultante de processo tecnológico em que se formem dois ou mais com-
postos químicos [...]. (BRASIL, 1982). 

A partir de 2004, com a publicação da Lei 10.925, houve uma facilidade 

maior na comercialização e, portanto, disseminação de fertilizantes em territó-

rio brasileiro (BRASIL, 2004). Isso, em parte, explica o aumento da importa-
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ção de fertilizante entre os anos de 2012 e 2021 (CARDOSO et al.,2022). No 

escopo das ações de políticas públicas, amparada no discurso de vulnerabilida-

de de insumos produtivos agrícolas e na segurança alimentar da população, há 

a implementação do Plano Nacional de Fertilizantes, com período de atuação 

até 2050 (CALIGARIS et al., 2022; CAFFAGNI, 2022). 

No entanto, o investimento em fertilizantes químicos tem se contrabalan-

ceado com 

[...] os princípios da química verde, a inovação no desenvolvimento de no-
vas fontes de fertilizantes e insumos agrícolas, tendentes aos bioinsumos, 
e tecnologias e processos agropecuários para promoção do melhor apro-
veitamento de nutrientes pelas plantas. (STRALIOTTO et al., 2022, p.83).

Essa contraposição é essencial para a continuidade da sobrevivência 

humana ao considerar a essencialidade de um solo saudável e a marcha agres-

sivamente danosa que se desenvolveu na agricultura entre as décadas de 1950 

e 1960 e que levou à poluição dos recursos naturais ligados à produção agrí-

cola e, de forma consequente, à saúde humana (ATAEI, P. et al., 2022).

Dessa maneira, os biofertilizantes são alternativas à fertilização química 

para a melhoria da saúde e da fertilidade do solo (WEI et al., 2022) com amplo 

estudo para a sua utilização, como ocorre com a cultura do feijão (BAM et al., 

2022), do tomate – em produção protegida (SERRANO-CARREÓN, et al., 

2022) até a remediação por metais pesados (ZHU et al., 2022)

Não apenas alternativas aos atuais fertilizantes químicos, os biofer-

tilizantes são considerados um meio eficaz na busca por uma agricultura 

sustentável, cujos efeitos a longo prazo e baixo custo coloca esse tipo de 

insumo na lista de negócios rentáveis para o produtor rural (BASÍLIO, et al., 

2022). 

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 

2020), biofertilizante é definido como “produto que contém princípio ativo 
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ou agente orgânico, isento de substâncias agrotóxicas, capaz de atuar, direta 

ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua 

produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante”.

Ainda segundo o mesmo órgão público, os biofertilizantes podem ser 

subdivididos em 6 grupos, como segue

a) biofertilizante de aminoácidos: produto obtido por fermentação ou hi-
drólise de materiais orgânicos naturais; 

b) biofertilizante de substâncias húmicas: produto obtido por decomposição 
e solubilização de materiais orgânicos e posterior oxidação e polimeriza-
ção, formadas basicamente por ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e huminas; 

c) biofertilizante de extratos de algas ou algas processadas: produto obtido 
por extração e beneficiamento de algas; 

d) biofertilizante de extratos vegetais: produto obtido por extração de com-
postos orgânicos solúveis da fermentação ou beneficiamento de materiais 
orgânicos, isentos de contaminação biológica; 

e) biofertilizante composto: produto obtido pela mistura de dois ou mais 
biofertilizantes dos grupos de aminoácidos, substâncias húmicas, extratos 
de algas, extratos vegetais e outros princípios ou agentes orgânicos apro-
vados; 

f) outros biofertilizantes que venham a ser aprovados pela pesquisa brasi-
leira oficial ou credenciada. (MAPA, 2020, p.3).

Para além da definição do legislador, os biofertilizantes podem ser defini-

dos como o fertilizante vivo por conter a combinação entre diversos micro-or-

ganismos necessários ao crescimento dos vegetais, fornecendo até os dezesseis 

elementos fundamentais para tal, como nitrogênio, fósforo e potássio (MAH-

MUD, CHONG, 2021).

Seguindo os conceitos que definem os biofertilizantes, estes se mostram 

como uma alternativa ecológica e econômica para conter o processo de degra-

dação provocado pela agricultura convencional (PRABAKARAN et al., 2022). 

Por essa razão, no Quadro 1 são apresentadas algumas possibilidades que evi-

denciam a potencialidade dos biofertilizantes no processo produtivo agrícola. 
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Quadro 1: Potencialidades dos biofertilizantes

Tipo de 
Biofertilizante Resultados Autor e ano

Biofertilizante 
bovino

O biofertilizante produzido a partir da aplicação de biodigestor apresentou elevado 
valor nutricional de nitrogênio e fósforo. OLIVEIRA et al., 2022

O biofertilizante bovino reduziu os impactos negativos da irrigação com água salina 
na cultura do feijão-de-corda e seu efeito é reduzido em níveis altos de de salinidade. SILVA et al., 2011

O biofertilizante, aplicado via foliar, demonstrou melhor resultado na cultura 
do pimentão. O resultado dessa aplicação é melhorado ao aplicar o esterco 

bovino concomitantemente.
ARAÚJO et al., 2007.

O biofertilizante bovino, aplicado semanalmente à cultura do rabanete, 
sem cobertura de com fibra de coco, favorece a produção desse vegetal. FREIRE, SOUSA, NUNES, 2021

Esse tipo de biofertilizante estimula o crescimento do feijoeiro, 
principalmente da matéria seca da raiz. SOUSA et al., 2013

A concentração de biofertilizante líquido de esterco bovino possibilitou melhor 
desempenho da cultivar de Girassol. SARAIVA et al., 2021.

O biofertitlizante bovino, quando empregado para reduzir os efeitos do estresse 
hídrico (água salina) na cultura do feijão-de-corda demonstrou eficiência nos 

aspectos número de folhas, área foliar, diâmetro do caule e condutância estomática.
MAGALHÃES et al., 2021.

O biofertilizante bovino inibe a ação danosa da irrigação com água salina, 
além de aumentar os teores de P, K e Ca. SILVA et al., 2011.
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Biofertilizante 
bovino

O biofertilizante bovino apresentou efeito positivo inversamente proporcional ao 
efeito negativo da água salina na cultura do milho. SOUSA et al., 2012.

Esse biofertilizante atenuou os efeitos da água salina na cultura da Morinda citrifolia 
L. Os efeitos negativos não foram eliminados em sua totalidade. SOUTO et al., 2013.

A ausência de biofertilizante bovino  em um ambiente de água salina prejudicou o 
desenvolvimento de mudas de Oiticica. Nesse cenário, o biofertilizante tem melhor 

desempenho que o cloreto de potássio.
DINIZ NETO et al., 2014.

O biofertilizante a partir da água residuária da bovinocultura leiteira demonstrou a 
capacidade de substituição parcial da adubação nitrogenada na cultura do milho. MACIEL et al., 2019.

A cultura da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.)  apresentou boa resposta 
à aplicação de biofertilizante bovino, com melhor resposta se aplicado associado 

ao esterco bovino.
OLIVEIRA et al., 2007.

A utilização simultânea do biofertilizante bovino com cobertura morta eleva 
o teor de N no tecido foliar da cultura do maracujazeiro amarelo. Esse biofertilizante 

atuou ainda como compensador dos efeitos negativos da provocados pela 
água salina nessa cultura.

FREIRE et al., 2013.

O biofertilizante “supermagro” associado a composto orgânico originou um cultivar 
cafeeiro com melhor desempenho na comparação à adubação mineral. ARAÚJO et al., 2008.

Ensaios de Agronomia: estudos e escritas científicas

68



Ensaios de Agronomia: estudos e escritas científicas

Biofertilizante  
caprino

Esse biofertilizante apresenta como benefício o aumento dos teores de nutrientes 
quando comparado à fertilização mineral. XAVIER JUNIOR et al., 2021.

O biofertilizante de dejetos caprinos, quando aplicado em fertirrigação, influenciou 
positivamente o desenvolvimento da cultura do inhame, principalmente a matéria 

seca da cultura.
FERRAZ et al., 2021.

Biofertilizante  
suíno

A cultura do pimentão colorido respondeu bem à adubação com biofertilizante suino 
em cultivo orgânico, com resposta positiva na produtividade. SEDIYAMA et al., 2014.

A aplicação do biofertilizante suíno  demonstrou o aumento dos teores de N, Ca 
e Mg, embora tenha sido verificada a redução nos teores de P e S. 

Embora tenha ocorrido essa redução de nutrientes, não houve prejuízo 
para a cultura de estudo (quiabeiro).

SEDIYAMA et al., 2009.

Biofertilizante de 
Microalgas

O biofertilizante oriundo da microalga Asterarcys quadricellulare 
demonstrou ser eficiente na cultura do tomate orgânico. LARA et al., 2022

A microalga T. obliquus, cultivada no efluente da suinocultura, demonstrou 
uma ótima possibilidade para diminuir o impacto negativo da suinicultura. FERREIRA, 2022.

A microalga Acutodesmus dimorphus teve um evidenciado resultado positivo
 no cultivo do tomate Roma, com germinação rápida, aumento na altura dos cultiva-

res e maior número de ramos e flores.

GARCIA-GONZALEZ, 
SOMMERFELD2016.

Biofertilizante de 
Algas

A aplicação de biofertilizante à base de algas demonstrou benefícios para as culturas 
do alface e da rúcula.

SILVA, CRIVELARE, CORRÊA, 
2021.

O consórcio entre a cianobactéria Nostoc muscorum e um sal nitrogenado melhora o 
desenvolvimento da cultivar – altura, floração, biomassa, altura das folhas. 

Melhora a germinação ao ser aplicada no solo.
VEGA, 2022.
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Biofertilizante de 
aminoácido

A pulverização apenas de um aminoácido no berçário da Impatiens walleriana, 
em estresse abiótico, melhorou o crescimento da cultivar. HAKIM et al., 2022.

Biofertilizante 
de substância 

húmica

Ocorre o favorecimento do desenvolvimento e a melhoria das características 
de mudas do mamoeiro Tainung, levando ao maior sucesso do transplantio. SIMON et al., 2022

A dose e a fonte do biofertilizante interfere diretamente nos resultados. 
Os biofertilizantes aumentam o crescimento e afetam a absorção de nutrientes. 

No entanto, estes não interferiram no desempenho nas culturas do milho e da soja.
PONCE, 2022.

Esse tipo de biofertilizante oferece melhoria do sistema radicular e proteção contra 
estresse ambiental e estímulo ao crescimento da cultura da soja. MEDEIROS, BAVIA, SEIXAS, 2022

Biofertilizante de 
Micro-organismo 

Eficiente

Ótima alternativa a agrotóxicos para a cultura do Alface; apresentando, 
satisfatoriamente, características como altura, matéria fresca e número de folhas. SANTOS JÚNIOR, 2022.

Biofertilizante de 
bactérias

Composto por Pseudomonas fluorescens em torta de filtro, o biofertilizante 
apresentou bons e positivos resultados para a cultura do alface, principalmente 

na comparação com esterco caprino e bovino
MARTINS et al., 2020.

Bacillus pumilus foi inicada como uma cepa que ode ser empregada para a produção 
de biofertilizante para a cultura do trigo (variedade Orkhon ). AFFEZ et al., 2006

Org.: Os Autores. 
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Considerações Finais

A agricultura convencional foi desenvolvida para suprir a necessidade 

de alimentos do homem, lançando mão da tecnologia mais conveniente para 

tal objetivo. No entanto, esse processo produtivo levou ao desgaste e à de-

gradação dos recursos naturais, colocando em risco a saúde e a sobrevivência 

humana – um paradoxo que torna a sobrevivência do homem e do planeta 

difícil em escala global.

Os biofertilizantes surgem com a proposta de tornar o processo produtivo 

agrícola sustentável, barato e saudável (para o homem e para o planeta). Suas 

utilizações, de forma concisa, foram demonstradas, evidenciando que é um re-

curso que deve ser utilizado, considerando ainda o valor agregado que pode ser 

alcançado além dos benefícios relatados. 

Desafios, do legislador ao produtor, surgem e podem ser contornados, 

desde que se tenha a devida consciência de que a sobrevivência das espécies e 

a qualidade de vida são mais importantes que o imediatismo exigido pela de-

manda.
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