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Resumo

A alcalinidade excessiva do solo compromete a absor¢ao de nutrientes, reduz a atividade microbiana
e limita a produtividade agricola, principalmente quando o pH ultrapassa 8,5. O intervalo ideal de
fertilidade situa-se entre pH 6 e 7, e valores elevados dificultam o manejo. Nesse cenario,
biofertilizantes oriundos da fermentacao de residuos organicos surgem como alternativa sustentavel
para reduzir o pH, estimular microrganismos e melhorar o solo. A erva-mate residual, abundante em
Sao Mateus do Sul — PR, foi utilizada como insumo principal em formulagdes tedricas. Foram
propostas cinco combinagdes liquidas e soélidas, compostas por erva-mate (cozida ou in natura),
melago ou agucar mascavo, frutas citricas, borra de café, himus e fermentos. Consideraram-se
fermentagdes aerdbias e semi-aerdbias, entre 10 e 25 dias, com pH final estimado entre 2,8 e 4,5.
Misturas ricas em agucares acidificaram mais, enquanto himus e café atuaram como tamponantes.
As formulac¢des mais acidas (pH ~3) mostraram-se adequadas para solos muito alcalinos, desde que
aplicadas com diluicao adequada. O estudo sugere que o BioMatepH pode melhorar a estrutura, a
reten¢cdo hidrica e a microbiota do solo, embora careca de validagcdo pratica. Os autores foram
selecionados para a pré-incubagdo do Sebrae na Incubadora Inova Sdo Mateus do Sul, refor¢ando o
carater inovador do projeto.
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INTRODUCAO

A alcalinidade excessiva do solo ¢ um fator que compromete diretamente a fertilidade
agricola, uma vez que reduz a disponibilidade de nutrientes, prejudica a atividade microbiana e
dificulta a absor¢do de elementos essenciais pelas plantas. O intervalo considerado ideal para a
fertilidade situa-se entre pH 6 e 7, mas valores superiores a 8,5 representam um desafio significativo
para o manejo agricola (AEGRO, 2022).

Diante desse cenario, diferentes alternativas tém sido propostas para corrigir a alcalinidade
e restaurar a qualidade do solo. Entre elas, destaca-se o uso de biofertilizantes obtidos por fermentagao
de residuos organicos, os quais podem acidificar solugdes, estimular a microbiota benéfica e melhorar
atributos fisicos e quimicos do solo (OLIVEIRA, 2015; MENDES, 2018).

A producao de biofertilizantes fermentados, como o bokashi, j& demonstrou resultados
promissores ao favorecer o equilibrio da microbiota € ao proporcionar maior disponibilidade de
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(ONUE®.cs para as plantas (OLIVEIRA, 2015). Além disso, estudos recentes indicam que
biofertilizantes liquidos podem desempenhar papel relevante tanto no manejo de doencas quanto no
desenvolvimento vegetal, reforcando seu potencial de uso agricola sustentavel (MENDES, 2018).

No contexto regional, a erva-mate residual (Ilex paraguariensis) desponta como insumo
estratégico, especialmente em municipios como Sao Mateus do Sul — PR, onde ha grande
disponibilidade desse residuo. O aproveitamento desse material pode transformar um subproduto
abundante em recurso de valor agregado, contribuindo para a sustentabilidade da agricultura local.

Além do efeito acidificante, os biofertilizantes oriundos de residuos organicos também
podem atuar como condicionadores de solo, melhorando a estrutura fisica, a retengdo de agua e o
equilibrio quimico, conforme apontado por Konrad et al. (2013). Contudo, embora os estudos
indiquem um grande potencial, a literatura ressalta a necessidade de experimentagdo em campo para
validagao de protocolos e seguranca de aplicagdo (MENDES, 2018; KONRAD et al., 2013).

Assim, este trabalho propde sistematizar formulagdes tedricas de biofertilizantes liquidos e
solidos a partir da erva-mate residual, buscando alinhar baixo custo, reaproveitamento de residuos
regionais e beneficios agroecoldgicos. A pesquisa oferece uma base conceitual sélida para futuros
experimentos praticos, capazes de confirmar a eficacia do BioMatepH como alternativa inovadora
para recuperagdo de solos alcalinos.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A construcdo metodoldgica deste trabalho teve inicio com uma revisdo bibliografica
sistematica, realizada em bases académicas, a partir dos descritores solo alcalino, biofertilizante
fermentado, residuos organicos, bokashi, Ilex paraguariensis. Foram priorizados estudos revisados
por pares, que destacam os efeitos da alcalinidade sobre a fertilidade do solo, apontando que valores
de pH superiores a 8,5 reduzem a disponibilidade de nutrientes e comprometem a produtividade
agricola.

Com base nessas referéncias, foram sistematizadas cinco formulacdes tedricas de
biofertilizantes, utilizando como insumo central a erva-mate residual, abundante em Sao Mateus do
Sul — PR. As formulag¢des contemplam versdes liquidas, compostas por erva-mate (cozida ou in
natura), melaco ou agucar mascavo, frutas citricas, borra de café, himus e fermentos, submetidas a
processos de fermentacdo aerdbia e semi-aerdbia, com duracdo estimada de 10 a 25 dias, e versoes
solidas, elaboradas por meio de compostagem de erva-mate cozida, esterco ou humus e materiais
estruturantes como serragem ou palha seca, revolvidas semanalmente durante 45 a 60 dias.

Antes de sua aplicagdo experimental, as formulagdes serdo submetidas a testes de
germinagdo em sementes de milho, alface e feijdo, além da medicao de pH e condutividade elétrica,
para verificagdo de possiveis efeitos fitotoxicos e definicao das dilui¢des adequadas. A etapa
experimental serd conduzida em vasos ou bacias. contendo solo previamente caracterizado quanto a
pH, matéria organica e nutrientes. O delineamento adotara quatro grupos: controle (sem adigdo),
aplicacdo de biofertilizante liquido diluido (1:10), incorporacao de biofertilizante s6lido (10% v/v) e
tratamento combinado (sélido + liquido).

Durante 30 a 60 dias de cultivo de plantas-teste, como feijdo ou milho, serdo monitoradas
variaveis de solo, incluindo pH inicial e final, umidade, matéria organica e presenga de
microrganismos, bem como variaveis de crescimento vegetal, como taxa de germinacgdo, altura,
numero de folhas, coloracdo e massa seca. Os resultados obtidos serdo organizados em graficos e
tabelas, possibilitando a compara¢do entre tratamentos e fornecendo subsidios para avaliar a
eficiéncia das diferentes formulagdes na correcao da alcalinidade, na melhoria da estrutura do solo e
no estimulo ao desenvolvimento vegetal. Dessa forma, este estudo estabeleceu bases metodologicas
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(OISO ducio e a validagio do produto BioMatepH como alternativa sustentavel, de baixo custo e
com forte potencial de aplicabilidade pratica na recuperagao de solos alcalinos.

RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados obtidos a partir das diferentes formulacdes de biofertilizantes, a base de erva-
mate, indicam um potencial significativo para a recuperacdo de solos alcalinos e melhoria da
fertilidade. As formulagdes liquidas, compostas por erva-mate cozida, melago, fermento e residuos
vegetais, apresentaram pH final estimado entre 2,8 e 4,5, valores compativeis com os descritos por
Mendes (2018) e Oliveira (2015) para fermentacdes organicas controladas. Esse comportamento
sugere capacidade acidificante suficiente para moderar solos com pH acima de 10, desde que
aplicadas em dilui¢des adequadas, como 1:5 ou 1:10, reduzindo o risco de fitotoxicidade.

As formulagoes solidas, obtidas pela compostagem de erva-mate com esterco, humus e
residuos estruturantes, apresentaram beneficios adicionais, como incremento de matéria organica,
maior retencdo de dgua e estimulo a microbiota do solo. Esses resultados estdo alinhados com as
observagoes de Konrad et al. (2013), que apontam o uso de residuos organicos como estratégia para
melhorar a estrutura fisica do solo e ampliar a capacidade de troca catidnica.

O corretivo organico a base de erva-mate cozida associado a cinzas e casca de ovo mostrou
efeito levemente alcalinizante, atuando de forma complementar em solos acidos. Essa dualidade de
uso dos residuos de erva-mate demonstra a versatilidade do insumo, capaz de corrigir tanto a acidez
quanto a alcalinidade, a depender da formulagao.

Na montagem experimental com plantas-teste, espera-se que os tratamentos com
biofertilizantes apresentem maior taxa de germinagao, incremento da altura e nimero de folhas, além
de coloragdo mais intensa e aumento da massa seca em comparagao ao controle. Esses efeitos derivam
tanto do aporte gradual de nutrientes — como potassio, calcio, magnésio e micronutrientes — quanto
do estimulo a microbiota, que pode favorecer processos de solubilizacdo de nutrientes e inducao de
resisténcia sistémica, como descrito por Oliveira (2015) e Mendes (2018).

De modo geral, os resultados projetados reforcam que o BioMatepH possui potencial para
atuar como solugdo sustentavel e de baixo custo para a recuperagdo de solos alcalinos. Entretanto,
conforme apontado na literatura, a eficacia plena depende da validagdo em campo, da padronizacao
dos protocolos de producdo e da avaliacdo continua de riscos de fitotoxicidade ou desequilibrio
nutricional.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo partiu da constatacao de que a alcalinidade excessiva do solo compromete
a disponibilidade de nutrientes, prejudica a microbiota e reduz a produtividade agricola. A partir de
revisdo bibliografica e formulagdes experimentais, buscou-se avaliar o potencial de residuos de erva-
mate (llex paraguariensis) como base para a producdo de biofertilizantes liquidos, so6lidos e
derivados, visando a recuperagao de solos alcalinos.

As formulagdes propostas demonstraram, em proje¢des tedricas e protocolos experimentais,
capacidade de acidificacdo controlada, incremento da matéria organica, estimulo a atividade
microbiana e melhoria da estrutura do solo. A literatura consultada (Oliveira, 2015; Mendes, 2018;
Konrad et al., 2013) refor¢a que tais atributos estdo diretamente relacionados ao aumento da
fertilidade, a retencdo hidrica e a sustentabilidade do manejo agricola. Adicionalmente, o biocarvao
de erva-mate mostrou-se promissor como condicionador fisico e bioldgico, ampliando o leque de
aproveitamento dos residuos.
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(M Os resultados esperados na montagem experimental apontam que o BioMatepH pode
contribuir para maior germinagdo, crescimento e vigor das plantas em comparagdo ao controle,
confirmando seu potencial como alternativa sustentavel e de baixo custo para a corre¢do de solos
alcalinos. Entretanto, os pesquisadores reconhecem a necessidade de validagdo pratica em campo,
padronizagdo das formulagdes e monitoramento dos efeitos a longo prazo, de modo a assegurar
eficiéncia e seguranca em diferentes condi¢des edafoclimaticas. Apesar dessas limitagdes, o estudo
consolida uma base conceitual solida e abre caminho para novas pesquisas, além de valorizar o
reaproveitamento de residuos regionais em favor da agricultura sustentavel.
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