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RESUMO

Esta investigacdo nasceu da necessidade de fortalecimento da agricultura e dos
agricultores agroecolégicos e busca contribuir com informagdes relacionadas ao
manejo das plantas cultivadas, bem como desenvolver agbes em prol da agroecologia
e do desenvolvimento territorial. Para tanto, focou no estudo da utilizacdo de
biofertilizante na cultura do gergelim (Sesamum indicum L.), porém com uma visao
interdisciplinar que busca contribuir para solugdo dos problemas enfrentados pelos
agricultores do municipio de Euclides da Cunha, a exemplo da degradagao do solo e
reducdo da biodiversidade, associados a problemas sociais e econdmicos. Portanto,
teve como objetivo contribuir com informagdes sobre as caracteristicas quimica e
bioldgica do biofertilizante; a germinagéo, desenvolvimento e produ¢do do gergelim
apos aplicacao de biofertilizante liquido e propor acdes educativas através de oficinas
para divulgagdo da tecnologia desenvolvida neste estudo contribuindo para
fortalecimento da agroecologia. Para esse propdésito, foram conduzidos experimentos
para avaliacdo de germinagdo, emergéncia, crescimento inicial, caracterizagao
quimica e microbiolégica do biofertilizante; e a confecgao de um Kit para facilitar a
producgao do biofertilizante liquido, bem como a elaboragdo de um manual técnico para
ser usado como material de apoio por oficineiros para construcao do Kit biofertilizante
e desenvolvimento desse tema junto as associagbes de produtores rurais. Os
trabalhos foram conduzidos no campo experimental e laboratérios do Departamento
de Ciéncias Humanas e Tecnologias — DCHT XXIl da Universidade do Estado da
Bahia — UNEB, localizado no municipio de Euclides da Cunha — BA.
Palavras-chave: Agricultura de base ecoldgica; desenvolvimento territorial; adubagao
organica.



ABSTRACT

This work was born from the need to strengthen agriculture and agroecological farmers
and seeks to contribute with information related to the management of cultivated
plants, as well as developing actions in favor of agroecology and territorial
development. To this end, it focused on studying the use of biofertilizer in sesame
(Sesamum indicum L.) cultivation, but with an interdisciplinary vision that seeks to
contribute to solving the problems faced by farmers in the municipality of Euclides da
Cunha, such as soil degradation and reduction of biodiversity, associated with social
and economic problems. Therefore, the objective was to contribute information about
the chemical and biological characteristics of the biofertilizer; the germination,
development and production of sesame after application of liquid biofertilizer and
propose educational actions through workshops to disseminate the technology
developed in this study, contributing to strengthening agroecology. For this purpose,
experiments were conducted to evaluate germination, emergence, initial growth,
chemical and microbiological characterization of the biofertilizer; and the creation of a
Kit to facilitate the production of liquid biofertilizer, as well as the elaboration of a
technical manual to be used as support material by workshops for the construction of
the biofertilizer Kit and development of this topic with rural producer associations. The
work was carried out in the experimental field and laboratories of the Department of
Human Sciences and Technologies — DCHT XXII of the State University of Bahia —
UNEB, located in the municipality of Euclides da Cunha — BA.

Keywords: Ecologically based agriculture; territorial development; organic fertilizer.
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1 INTRODUGAO

A Agroecologia envolve temas importantes e necessarios por abordarem a
producdo agricola de uma forma que respeita as relagbes ecologicas e sociais
envolvidas no sistema produtivo. O conjunto de praticas e saberes agroecoldgicos
auxiliam os pequenos agricultores no manejo das culturas, proporcionado aumento de
renda e favorecendo a permanéncia do agricultor no campo, tudo isso com respeito
social e ao meio ambiente (Altieri, 2004; Caporal e Costabeber, 2004; Gliessman,
2015).

E importante, porém, destacar que o fortalecimento das atividades agricolas
agroecologicas também esta relacionado com a boa produtividade no campo, por esse
motivo torna-se necessaria a adog¢ao de técnicas que favoregam o bom
desenvolvimento das culturas.

O manejo nutricional das plantas € uma componente importante no sistema
produtivo, seja ele convencional ou agroecolégico. E fundamental a geracdo de
informagédo sobre técnicas que auxiliem o produtor agroecolégico no manejo
nutricional adequado das culturas para garantir elevada produtividade e boa qualidade
dos produtos agricolas. Nesse contexto, os biofertilizantes surgem como alternativa
viavel no manejo nutricional complementar, fornecendo nutrientes e elevando a
resisténcia a pragas e doengas.

Portanto, é importante estudar mais detalhadamente a agdo do biofertilizante
em culturas diversas. Sendo assim e sabendo que é preferivel associar a agao
benéfica dos biofertilizantes a escolha de espécies adaptadas as condi¢des climaticas
dos territorios inseridos no semiarido baiano, objetivando maior produtividade e
melhor desenvolvimento no ambiente natural, este estudo se concentrou na avaliagéao
dos efeitos do biofertilizante sobre o desenvolvimento do gergelim.

Considerando, também, que a linha de pesquisa, “Convivéncia com o
Semiarido, Inovagbes Sociotécnicas e Desenvolvimento”, do doutorado do Programa
de Po6s-Graduagdo em Agroecologia e Desenvolvimento Territorial (PPGADT),
envolve a execugao de pesquisas que resultem em tecnologias sociais apropriadas
do ponto de vista agroecoldgico, os resultados do estudo resultaram na elaboragéo
do “Kit biofertilizante” e na geragado do manual técnico para ser utilizado como material
de apoio por oficineiros para construgao do Kit biofertilizante e desenvolvimento desse



14

tema junto as associagdes de produtores rurais. Esse manual com essa aplicagao foi
pensado, pois € evidente que o desenvolvimento do conhecimento sobre esse tema
nao ocorrera de forma eficiente apenas com a elaboragao do kit biofertilizante, existe,
portanto, a necessidade de uma acéo interdisciplinar para que isso aconteca.

Pensando nisso, sugere-se que a difusdo do conhecimento gerado aqui seja
feita através de oficinas, pois se constituem como oportunidade para vivenciar
situagdes concretas, incorporando a agao e a reflexdo nesse processo (PAVIANI &
FONTANA, 2009). Ressalta-se que agbes praticas promovida em busca do
desenvolvimento do conhecimento de um tema estdo relacionadas a
interdisciplinaridade (FAZENDA, 2008).

Nesse contexto, os objetivos dos trabalhos foram contribuir com informacdes
que ampliem o conhecimento sobre a utilizacdo de biofertilizantes; elaborar do “Kit
biofertilizante”, um produto tecnoldégico com potencial de uso no manejo
agroecoldgico; e elaborar um manual técnico para ser usado como material de apoio
por oficineiros para constru¢ao do Kit biofertilizante e desenvolvimento desse tema
junto as associagbes de produtores rurais para o fortalecimento de agricultores e

agricultoras.

1.1 Problematizacao

E possivel utilizar um kit de utensilios para dar maior praticidade ao processo
de producao de biofertilizante liquido anaerdébico facilitando o manuseio?

O Dbiofertilizante liquido produzido na camara de fermentacédo do Kit
biofertilizante pode ser utilizado para melhorar o desenvolvimento do gergelim desde

sua germinagao até a fase de crescimento inicial?
1.2 Hipoteses
O Kit biofertilizante podera ser utilizado para facilitar a producdo de

biofertilizante liquido anaerdbico, possibilitando o uso desse bioinsumo para

fornecimento de substancias e microrganismos benéficos ao solo e a planta.
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O Dbiofertilizante liquido produzido na camara de fermentacdo do Kit
biofertilizante proporcionara melhor desenvolvimento do gergelim desde sua

germinagao até a fase de crescimento inicial.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um kit de utensilios que facilite a produgdo de biofertilizante
liquido, gerar informacdes sobre caracteristicas quimicas e microbiologica do
biofertilizante; avaliar o desenvolvimento do gergelim desde sua germinacgao até a
fase a fase de crescimento inicial e gerar um manual técnico com instru¢des de

montagem do Kit biofertilizante.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver utensilios como camara de fermentacgéao e filtros de tela de nylon e
pano para composi¢ao do Kit biofertilizante;

e Avaliar a emergéncia das sementes de gergelim embebidas em solugdo com
diferentes concentracdes de biofertilizante;

e Mensurar o desenvolvimento inicial do gergelim apos aplicagdo de solugdo com
diferentes concentracdes de biofertilizante;

e Caracterizar quimica e microbiologicamente o biofertilizante em diferentes datas
apods a abertura da camara de fermentacao;

e Gerar um manual técnico com instrugdes de montagem do Kit biofertilizante para

ser utilizado por oficineiros durante curso pratico;
1.4 JUSTIFICATIVA
Respeitar, compreender e produzir satisfatoriamente evitando o desperdicio

podem, juntos, resumir o termo produzir sustentavelmente. A producdo agricola

sustentavel torna-se possivel com a adogao de tecnologias e praticas que garantam
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ao maximo o respeito ao equilibrio nas relagbes ecoldgicas existentes nos
agroecossistemas.

Nesse contexto, o aproveitamento de materiais disponiveis e gerados na
propriedade rural na producdao de compostos e biofertilizantes € uma excelente
alternativa para o manejo nutricional das culturas implantadas. A fabricagado desses
insumos a partir de diferentes tipos de estercos e outros materiais na unidade
produtiva contribui com a redugdo do desperdicio, redu¢do da dependéncia de
insumos externos, além de ser uma fonte de nutrientes complementar para a planta.

Aliado ao aproveitamento de materiais e residuos organicos para produgéo de
compostos e biofertilizantes € importante optar por culturas adaptadas ao solo e as
condigdes climaticas da regido. Nesse sentido, o gergelim é uma excelente alternativa
para cultivo, principalmente por ser uma cultura cultivada tradicionalmente em
pequenas e meédias propriedades agricolas e apresentar como caracteristica a
tolerdncia a seca, facilidade de cultivo e ampla adaptabilidade as condicdes
edafoclimaticas da regido Nordeste (MELO & VOLTOLINI, 2019).

A partir do exposto, a geracdo de informagdo sobre uso e agédo dos
biofertilizantes na cultura do gergelim pode auxiliar produtores agroecolégicos a
produzirem sustentavelmente e garantir a continuidade de um sistema produtivo
agricola mais ecoldgico. Nesse sentido, avaliar a resposta da planta a aplicagéo do
biofertilizante em todas etapas do desenvolvimento resultara em informagdes
complementares para o manejo adequado da planta.

E importante reforcar que os produtos originados neste estudo irdo contribuir
para o desenvolvimento de comunidades agroecolégicas de diversos territorios, a
exemplo das comunidades que compdem os territérios de identidade Nordeste Il e
Sertdo do Sao Francisco.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Biofertilizante liquido

Os bioferlizantes liquidos sédo produtos naturais obtidos por decomposi¢ao da
matéria organica em agua através de processos aerobico e/ou anaerdbico. Possuem

composi¢cao complexa, apresentando nutrientes essenciais a planta, fitorreguladores,
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microrganismos e moléculas com agdo no controle de pragas e doengas. O
biofertilizante pode ser usado em culturas anuais e perenes, em sistemas
convencionais, orgénicos e agroecologico, podem ser aplicados sobre a folha
(pulverizado), sementes, diretamente no solo via fertirrigagdo ou em hidroponia, em
dosagens diluidas (SILVA et. al., 2007).

A producdo deste insumo é simples e variada, no processo usam-se
geralmente estercos, folhas frescas e agua, porém existe a possibilidade de adicionar
materiais complementares visando o enriquecimento com nutrientes e aceleragao do
processo (GAZZELLI et. al., 2012).

Os biofertilizantes s&o excelentes alternativas para uso na agricultura, pois
podem fornecer nutrientes para as plantas, exercem efeito fitormonal e reduzir perdas
por ataques de pragas e doengas devido ao efeito fungistatico, bacteriostatico e
inseticida-repelente  (SANTOS, 1992). Confirmando a ag¢do positiva dos
biofertilizantes, Leal et. al. (2019) observou que a aplicagao de biofertilizantes a base
de esterco bovino e ovino proporcionou aumento na produ¢do do pimentdo no
municipio de Petrolandia, cidade localizada na regido do semiarido pernambucano.

Vale ressaltar que os efeitos positivos do uso de biofertilizantes ndo ficam
restritos a algumas situagbes especificas com poucas culturas, pelo contrario, eles
sdo apresentados em resultados de pesquisas com diversas espécies vegetais e
condicdes de campo variadas. Ratificando a acdo desse insumo renovavel, Ribeiro et.
al. (2020) observaram aumento da massa de sementes em duas cultivares de
gergelim submetidas a tratamentos com uso de biofertilizante. Em outro estudo,
Deleito et. al. (2005) observaram que o biofertilizante proporcionou efeito benéfico ao
desenvolvimento das mudas de pimentdo, além de promover uma redugao na
incidéncia de mancha bacteriana.

Como mais um efeito desejavel, o uso do biofertilizante pode proporcionar
maior tolerdncia da planta ao uso de agua salina na irrigagdo. Nessa linha de
pesquisa, Sousa et. al. (2012) observaram que concentragbes de até 50% do
biofertilizante bovino proporcionaram menor efeito degenerativo da agua salina na

cultura do milho.

2.2 Gergelim (Sesamum indicum L.)
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O gergelim, planta pertencente a familia Pedaliaceae, originada nos
continentes africano e asiatico é considerada umas das oleaginosas mais conhecidas
da humanidade (Pandey et al., 2015). Essa oleaginosa é produzida em muitos paises,
sendo que os principais produtores mundiais sdo Sudao, india e Mianmar com mais
de 5 milhdes de hectares plantados, o Brasil possui apenas 175.000 ha de area
plantada com produgao de 95.800 t na safra 2020/21(FAO, 2020; CONAB, 2020).

Essa cultura apresenta-se como uma excelente alternativa aos agricultores da
regidao nordeste pois € adaptada as condigdes edafoclimaticas da regido semiarida,
sendo indicada como opgéao para promover a diversificagao de produtos na agricultura
familiar (MELO & VOLTOLINI, 2019).

Reforgando o aspecto social da cultura do gergelim, € uma atividade que se
apresenta como alternativa de grande importancia socioeconémica para as regioes
semiaridas brasileiras por apresentar caracteristicas desejadas em sistemas menos
tecnificados. Apresenta facilidade de cultivo, € tolerante a estiagem, possui boa
adaptabilidade ao manejo mais ecoldgico e, devido ao grande potencial comercial,
pode contribuir para a geragéo de renda e trabalho para os agricultores (BELTRAO
et. al, 2013).

2.3 Agroecologia

A agroecologia € um enfoque cientifico voltado para a agricultura sustentavel,
que reune o conhecimento de diversas disciplinas cientificas para estudar a atividade
agraria sob uma perspectiva ecoldgica, destinado a apoiar a transigdo dos atuais
modelos de desenvolvimento rural e de agricultura convencionais para estilos de
desenvolvimento rural e de agriculturas sustentaveis (Altieri, 1989; Altieri, 2004;
Caporal e Costabeber, 2002; Caporal, 2009; Santos et al. 2014). Nesse contexto, a
transicdo agroecoldgica é entendida como um processo gradual e multilinear de
mudanga nas formas de manejo dos agroecossistemas, com foco na substituicdo de
um modelo agroquimico de produgédo por modelos de agriculturas que incorporem
principios e tecnologias de base ecoldgica (Gliessman, 2000; Caporal e Costabeber,
2004).

Todavia, é importante deixar claro que a simples substituicdo de insumos

quimicos convencionais por insumos alternativos, ecoldgicos ou organicos nao deve
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ser confundido como agricultura de base ecoldgica. Com esse entendimento, Caporal
e Costabeber (2004) ressaltaram que a substituicdo dos agroquimicos por insumos
organicos manejados de forma incorreta pode ser prejudicial as plantas e ao meio
ambiente. LampKin (1998) afirmou que o uso inadequado dos materiais organicos,
seja por excesso, por aplicagao fora de época ou por ambos motivos, provocara um
colapso ou mesmo limitara o desenvolvimento e o funcionamento dos ciclos naturais.

Para Gliessman (2015), a agroecologia compreende aspectos cientifico, pratico
com a valorizagédo do conhecimento empirico dos agricultores e da mudancga social da
agroecologia com a defesa da seguranga alimentar e busca do conhecimento para a
promog¢ao de mudancas sustentaveis. Com o mesmo entendimento, Bicksler et al.
(2023) afirmaram que os principios e conceitos agroecologicos sdo 0s Nnovos
paradigmas capazes de alcangar as metas propostas para os Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, contribuindo para a seguranga
alimentar. A agroecologia, surge, portanto, como movimento contra-hegemonico ao
se opor ao modelo capitalista excludente representado pelo agronegécio (Sambuichi
et al., 2017; Rosa e Svartman, 2018).

3 DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO SOBRE BIOFERTILIZANTES AO
LONGO DE DOZE DECADAS DE PESQUISA

3.1 Resumo

Biofertilizantes sdo considerados bioprodutos que fornecem nutrientes para plantas e
microrganismos, sintetizam e/ou induzem a sintese de fitormonios, promovem o
equilibrio bioldgico no solo e auxiliam no controle de pragas e doengas. Em vista disso,
a realizacdo de um levantamento dos trabalhos publicados sobre esse tema é
fundamental para compreensao da evolucido nos temas das pesquisas relacionados
aos biofertilizantes. Portanto, este levantamento teve como objetivo reunir
informagdes norteadoras sobre esse tema atual e de grande importédncia para
agricultura. A revisao de literatura usada como base para produgao desse artigo foi
realizada a partir de um levantamento bibliografico realizado usando as palavras
chaves “biofertilizante” e “biofertilizer” com uso do operador Booleano “OR” no Google
Académico sobre trabalhos com biofertilizante publicados em qualquer idioma a partir
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de 1900 agrupados a cada 10 anos até 2024 na base de dados do google académico
em ordem de relevancia. A busca encontrou no total, aproximadamente, 59.282
publicacdes, dos quais aproximadamente 85% sao do periodo de 2010 a 2024. Esse
resultado evidencia que esse tema continua relevante para pesquisas atuais, em que
a ciéncia avanga em busca de sustentabilidade e focada na seguranga alimentar e
reducao dos impactos ambientais negativos gerados pelas atividades agricolas. Ficou
evidente o efeito benéfico de composicdes diversas deste bioinsumo em diversos
aspectos, contudo, da mesma forma, € notdria a necessidade da continuidade dos
estudos a fim de contribuir com a geragao de novos conhecimentos que resultem na

aplicagao desse insumo por mais agricultores e agricultoras.

3.2 Introducgao

Biofertilizantes sdo considerados bioinsumos produzidos a partir de materiais
organicos diversos por processos aerobicos ou anaerobicos, podendo ainda ser
enriquecido com fonte mineral de nutrientes. Possuem como fung¢des fornecer
nutrientes para plantas e microrganismos, sintetizar e/ou induzir a sintese de
fitormdnios, promover o equilibrio biolégico no solo com o aumento da populacao de
microrganismos benéficos e auxiliar no controle de pragas e doengas.

A legislacéo brasileira, na Lei N° 6.894 de 1980 alterada pela Lei N° 12.890 de
2013, define Biofertilizante como o produto que contenha principio ativo apto a
melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das plantas (BRASIL, 1980;
BRASIL, 2013). Ainda relacionado a legislagéo brasileira, a Instrucdo Normativa do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento traz a definicdo de biofertilizante
como sendo o produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de
substancias agrotéxicas, 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 (MAPA, 2020).

Assim, considerando os aspectos definidores do Biofertilizante é possivel
compreender a importancia desse bioinsumo para agricultura brasileira e mundial.
Atualmente percebe-se de forma mais clara a necessidade da adocido de praticas
sustentaveis na agricultura, a exemplo da utilizagao eficiente da agua, utilizacdo de

adubos organicos e a preservagao da biodiversidade, nesse sentido a utilizacdo do
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biofertilizante beneficia o solo, as plantagdes, o meio ambiente e, por consequéncia,
os agricultores e comunidade geral, contribuindo para o desenvolvimento territorial de
forma sustentavel.

Todavia, mesmo com definigdes bem estabelecidas, é de fundamental
importancia dar continuidade aos estudos sobre esse tema, principalmente pela
grande variedade de composi¢cao deste bioinsumo, como fica claro na Instrugéo
Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que subdivide os
biofertilizantes em seis grupos (MAPA, 2020). Nesse contexto, € de grande relevancia
a realizacao de um levantamento dos trabalhos publicados sobre esse tema a fim de
nortear as pesquisas sobre biofertilizantes.

Em vista disso, ressalta-se a necessidade de estabelecer o periodo
considerado para busca de publicagdes, assim este levantamento com foco na
utilizagao do biofertilizante na agricultura buscou trabalhos a partir do ano de 1900,
ponderando que o conceito de agricultura organica surgiu no periodo de 1925 a 1930
com os estudos realizados na india pelo pesquisador inglés Sir Albert Howard
(Mandail et al., 2011).

Desta forma é possivel apresentar a evolugao no numero de trabalhos e nos
temas relacionados a biofertilizante encontrados e disponiveis de forma digital na base
de dados do Google Académico entre os anos de 1900 até o ano de 2024. Esse
levantamento teve como objetivo reunir informagdes norteadoras sobre esse tema
atual e de grande importdncia para agricultura, sobretudo no contexto da
sustentabilidade, no sentido de compartilhar o que foi estudado e o que esta sendo
estudado contribuindo para o conhecimento do Estado da Arte da pesquisa sobre

biofertilizante.

3.3 Metodologia

Esse levantamento faz parte do trabalho de tese desenvolvido em Euclides da
Cunha, Bahia, municipio inserido no territério de identidade Nordeste |l e apresentado
ao Programa de Pdés-Graduagdo em Agroecologia e Desenvolvimento Territorial
(PPGADT), em nivel de Doutorado Profissional, constituido pela associagdo da
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Universidade do Estado da Bahia.



22

A revisao de literatura usada como base para producdo desse artigo foi
realizada a partir de um levantamento bibliografico seguindo o critério previamente
estabelecido, ressalta-se, contudo, que este n&o possui a pretensdo de esgotar o
assunto.

Para tal proposito, o levantamento bibliografico considerou trabalhos sobre o
tema biofertilizante na agricultura publicados a partir do ano de 1900, data escolhida
com base nas informagdes sobre o surgimento do conceito da agricultura orgéanica no
periodo de 1925 a 1930 na india.

A busca foi realizada usando as palavras chaves “biofertilizante” e “biofertilizer”
com uso do operador Booleano “OR” no Google Académico sobre trabalhos com
biofertilizante publicados em qualquer idioma a partir de 1900 agrupados a cada 10
anos até 2024 na base de dados do google académico em ordem de relevancia. A
pesquisa considerou para fins de detalhamento os resultados apresentados na
primeira pagina de resultados do site.

Os dados obtidos no levantamento e apresentados em tabelas e figuras foram
referentes a quantidade de trabalhos publicado sobre o tema no periodo considerado,
titulo/tema, pais de realizagdo do estudo, ingredientes utilizados na preparagao do
biofertilizante, informacgao sobre o processo de producao utilizado no preparo, cultura

utilizada para os testes com biofertilizante e forma de aplicagao.

3.4 Desenvolvimento

O levantamento na base de dados do Google académico com o termo
“biofertilizante” e “biofertilizer” com uso do operador Booleano “OR” em todo periodo
de interesse encontrou no total, aproximadamente, 59.282 publica¢des, contudo é
interessante ressaltar que aproximadamente 85% dos trabalhos disponiveis na base
de dados séo do periodo de 2010 a 2024 (Figura 1). Esse resultado evidencia que
esse tema continua possuindo elevada relevancia em pesquisas atuais, em que a
ciéncia avanca em busca de sustentabilidade e maior eficiéncia no uso de insumos
com foco na segurancga alimentar e redugdo dos impactos ambientais negativos
gerados pelas atividades agricolas.

Nos anos de 1900 a 1969 nao foram encontrados artigos relacionados ao tema,

ainda nesse periodo foi observado que alguns dos resultados encontrados, apos
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leitura do resumo e confirmagao do ano de publicacdo, ndo possuiam informacéao
relevante sobre o tema e/ou ndo era publicagao do periodo considerado. Entre os
trabalhos apresentando divergéncia conforme relatado, a publicagdo dos autores
Calabi-Floody et al. (2017) com titulo “Smart Fertilizers as a Strategy for Sustainable
Agriculture” foi apresentada como resultado na busca por trabalhos no periodo 1910
a 1919. Da mesma forma a Tese do autor Tercero (2016) intitulada Analisis ambiental
en la implementacién de un sistema de tratamiento de aguas mieles, destinado a la
produccion de bioetanol, biogas y biofertilizantes en la cooperativa “Cocafelol” foi

apresentada como resultado na busca por trabalhos no periodo 1920 a 1929.

Figura 1. Numero aproximado de publicagdes em cada periodo considerado para busca. Juazeiro -
BA, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A analise detalhada das publicagdes em todo periodo, seguindo o estabelecido
na metodologia deste trabalho, mostrou que as pesquisas sobre biofertilizantes sao
realizadas em muitos paises, sobretudo nos emergentes como Brasil e india que
representam, aproximadamente, 54% das publicacbes analisadas (Figura 2). Em
todos os paises citados € perceptivel a preocupacdo com questdes relacionada a
seguranga alimentar, preservacdo do meio ambiente, mudangas climaticas e
eficiéncia produtiva na agricultura. Porém a utilizagdo de biofertilizantes por alguns
agricultores de paises em desenvolvimento, a exemplo de paises do continente

africano, ocorre de forma inadequada, com eficiéncia reduzida e com baixa aceitagao.
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Figura 2. Numero de publicagdes por paises no periodo considerado seguindo os critérios para
busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.
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Os ingredientes usados na produgdo dos biofertilizantes citados nas
publicagdes analisadas sao diversos, alguns deles associados a processos complexo
para producdo do bioproduto, como bioprospeccdo e selecdo de estirpes de
microrganismos e solubilizagdo de penas de frango. Outros sao utilizados em
metodologias mais simples para obtengao do biofertilizante e por isso mais acessiveis
aos agricultores, como os estercos de animais. Os biofertilizantes mais estudados
foram produzidos a base de microrganismos e esterco bovino, citados em 54 % e 28%

das publicag¢des consultadas, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Ingredientes utilizados para produgéo de biofertilizante citadas nas publicagdes
encontradas no periodo considerado seguindo os critérios para busca estabelecidos na metodologia.
Juazeiro - BA, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além do interesse na produgéao do biofertilizante foram levantadas informagoes
sobre as metodologias de aplicagdo e culturas mais utilizadas nas pesquisas. Em
relagdo a metodologia de aplicagcdo, em 85% das publicagdes consultadas o
biofertilizante foi adicionado via solo e em 15% via foliar (Figura 4). Foram encontradas
referéncias a culturas especificas em 37 publicacbes, destas aproximadamente 46%
estudaram o biofertilizante em cerais (arroz, milho, trigo e sorgo), 24% em olericolas
(batata, pimentdo, tomate, batata-doce, inhame, quiabo, alface), 16% em
leguminosas, trés artigos estudaram o biofertilizante em maracuja e um em café
(Figura 5).
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Figura 4. Metodologia de aplicagédo (solo ou folha) citadas nas publicagdes encontradas no periodo
considerado seguindo os critérios para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 5. Culturas estudadas nas publicagdes encontradas no periodo considerado seguindo os
critérios para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.
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Os primeiros trabalhos foram encontrados no periodo de 1970 a 1979, contudo,
embora tenham sido mostrados 19 artigos, apenas seis possuiam relagdo com o tema
de interesse, destes apenas trés foram apresentados na primeira pagina de resultado
em ordem de relevancia (Quadro 1). Entre esses, o autor Dasilva (1979) publicou

sobre producgao de biogas e biofertilizante em comunidade rural a partir de residuos
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organicos. Outras duas publicagdes, filipina e japonesa, discutiram sobre o uso de

cianobactérias fixadoras de nitrogénio como biofertilizante para cultura do arroz
(Martinez et al., 1979; Watanabe, 1978).

Quadro 1. Informagdes levantadas nas publica¢des do periodo de 1970 a 1979 seguindo os critérios
para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Processo Metodologia
Titulo/Tema Pais Ingredientes aerdbico ou Cultura de
anaerobico aplicacao
Bioconversion of
fOrgamc Residues Franga Esterco animal Anaerdbico - Solo
or Rural
Communities
Nostoc commune
Vauch. as a . -
; b - Cianobactérias
potential fertilizer in Filipinas (Nostoc commune) - Arroz Solo
rice-fish culture: a
preliminary study
Azolla and its use in Azolla e
lowland rice culture Japao Cianobactérias - arroz Solo
(Anabaena azollae)

Fonte: Elaborado pelo autor

Entre os anos de 1980 e 1989 foram encontradas

aproximadamente 406

publicacdes em que o tema dos trabalhos estavam mais frequentemente relacionados

aos biofertilizantes com microrganismos fixadores de nitrogénio (Quadro 2). Os

pesquisadores belgas Reynders & Vlassak (1982) no artigo de titulo “Use of

Azospirillum brasilense as biofertilizer in intensive wheat cropping” relataram aumento

na produtividade do trigo com aplicagdo do biofertilizante contendo Azospirillum

brasilense. Nessa mesma linha, Balasubramanian & Kumar (1987) em estudo

realizado na india observaram que o uso de biofertilizante contento Azospirillum

proporcionou maior produtividade da cultura do arroz.

Quadro 2. Informacdes levantadas nas publicagdes do periodo de 1980 a 1989 seguindo os critérios
para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Processo Metodologia
Titulo/Tema Pais Ingredientes aerdbico ou Cultura olog!
e de aplicagao
anaerdébico
Use of Azospirillum
brasilense as Azospirillum
biofertilizer in Bélgica P - trigo Solo
: . brasilense
intensive wheat
cropping
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Resultados técnicos
e econdmicos da
aplicagao de Arroz,
biofertilizante Brasil esterco bovino anaerébico feijao e solo
bovino nas culturas trigo
de feijao, arroz e
trigo
Biogas/biofertilizer Estados
business handbook Unidos
Anaba_ena azollae Cianobactérias
as a nitrogen Inglaterra - - solo
) - (Anabaena azollae)
biofertilizer
Control of potato
common scab with

Estercos animal anerdbico - solo

an antibiotic

biofertilizer esterco suino e

produced from Japao Streptomyces - batata solo
swine feces albidoflavus

containing

Streptomyces

albidoflavus CH-33
Can the use of
Azospirillum
biofertilizer control
sorghum shootfly?
Algal biofertilizer-an
appraisal

Uso de
biofertilizante na Brasil esterco bovino anaerdbico
agricultura
Production of potato
common scab-
antagonistic esterco suino e
biofertilizer from Japéo Streptomyces - batata solo
swine feces with albidoflavus
Streptomyces
albidoflavus
Performance of
Azospirillum
biofertilizer in india Azospirillum - Arroz solo
irrigated and rainfed
upland rice

india Azospirillum - Sorgo solo

india Cianobactérias - - solo

Arroz,

. solo
feijao

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda nesse periodo, dois artigos da Embrapa apresentaram informacdes
sobre os beneficios da aplicacdo do biofertilizantes bovino nas doses de 12 a 100 t/ha,
a exemplo do aumento da produtividade nas culturas do feijao, arroz e trigo, e melhoria
da estrutura do solo (Oliveira et al., 1984; Oliveira et al., 1986). Outros artigos
examinados foram dedicados a produgao de biogas e biofertilizante; ao controle da
sarna da batata causada pela bactéria Streptomyces scabies a partir do uso de
biofertilizante contento Streptomyces albidoflavus; e aos beneficios da Anabaena
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azollae como biofertilizante para a cultura arrozeira (Arnott, 1985; Hayashida et al.,
1989; Goyal, 1987; Hayashida et al., 1988).

O numero aproximado de trabalhos encontrados entre os anos 1990 e 1999 foi
1290, nessa busca os artigos disponiveis na primeira pagina estavam relacionados,
principalmente, a biofertilizantes contendo microrganismos com efeito benéficos a
diversas culturas, como Rhizobium, Azotobacter, Cianobacterias, Azospirillum,
microrganismos solubilizadores de fosfato e micorrizas (Quadro 3).

Nessa linha de estudo, em trabalho de campo realizado entre os anos 1995 e
1997 no estado de Madhya Pradesh na india, os autores Jain et al., (1999) avaliaram
o uso de biofertilizante para inocular grao-de-bico com Rhizobium e/ou bactérias
solubilizadoras de fosforo (BSP) associado ao fornecimento de adubo fonte de fosforo.
Os autores observaram que a aplicagdo de 30, 45 ou 60 kg de P20s por hectare

resultou em maior nodulagcéo e que a inoculacéao proporcionou maior produtividade.

Quadro 3. Informagdes levantadas nas publica¢des do periodo de 1990 a 1999 seguindo os critérios
para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Processo Metodologia
Titulo/Tema Pais Ingredientes aerdbico ou Cultura de
anaerobico aplicagao
Biofertilizer Azolla e
germplasm Filipinas Cianobactérias ) arroz Solo
collections at IRRI P (Anabaena
azollae)
Biotechnological
potentials of
anoxygenic
phototrophic anoxygenic
bacteria. II. india phototrophic - arroz e Solo
: . leguminosas ffolha
Biopolyesters, bacteria
biopesticide,
biofuel, and
biofertilizer
Biofertilizer:
technology,
marketing and o Bactérias e
India . . - - Solo
usage. A Micorrizas
sourcebook-cum-
glossary
Rgsponse OT Rhisobium e/ou
chickpea (Cicer Bactéri
o P actérias ~ .
arietinum L.) to India o - grao-de-bico Solo
solubilizadoras
phosphorus and
. - de fosforo
biofertilizer
Effect of different Azotobacter,
biofertilizer types Egito Azospirillum e - tomate Solo
and nitrogen Klebsiella
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fertilizer levels on
tomato plants
Potential use of
Azospirillum as
biofertilizer
Biofertilizer in
Kenya: research,
production and Quénia Rhisobium - feijao solo
extension
dilemmas
Cyanobacterial
biofertilizer
improved growth of
wheat
Cianobactérias
imobilizadas como | Africa do
biofertilizante para Sul
lavouras de arroz
Lignolytic activity of
the
cyanobacterium
Anabaena azollae
ML2 and the value
of coir waste as a
carrier for BGA
biofertilizer

Costa

. Azospirillum - ornamentais solo
Rica

Egito Cianobactérias - Trigo solo

Cianobactérias - Arroz solo

india Cianobactérias - - solo

Fonte: Elaborado pelo autor

Outros autores, nesse mesmo periodo, relataram efeito benéfico do uso de
biofertilizante para fornecimento de bactérias dos géneros Azotobacter, Azospirillum
e Klebsiella na producao de tomate no Egito (Barakart & Gabr, 1998); e na utilizagcao
de biofertilizante fonte de Cianobactérias fixadoras de nitrogénio (Anabaena azollae)
na produgao de arroz na Africa do Sul (Kannaiyan et al., 1997).

No periodo de 2000 a 2009 (Quadro 4) foram encontradas 8600 publicagdes
relacionadas ao tema, dentre esses, o trabalho realizado por Araujo et al., (2007) no
municipio de Areia no estado da Paraiba sobre a adubag¢ao do pimentao com esterco
bovino e biofertilizante, mostrou que o biofertilizante bovino aplicado na concentracao
de 20%, principalmente por via foliar resultou na maior produtividade de frutos
comerciais no pimentdo. De forma semelhante, outros autores em estudo sobre a
producao de maracujazeiro-amarelo com uso do biofertilizante supermagro relataram
gue a massa média do fruto de maracuja-amarelo foi superior no solo com aplicagéo
desse biofertilizante e potassio (Rodrigues et al., 2009). Todavia, Medeiros et al.
(2008) nao observou efeito do biofertilizante supermagro quando aplicado na

concentragdo de 2,5% na alface, o que reforga a necessidade de estudos sobre
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ingredientes, concentragdes, métodos de aplicagao por espécies vegetal de interesse

agrondmico.

Quadro 4. Informacdes levantadas nas publicagdes do periodo de 2000 a 2009 seguindo os critérios
para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Titulo/Tema

Pais

Ingredientes

Processo
aerobico ou
anaerobico

Cultura

Metodologia
de aplicagao

Producao do
pimentdo adubado
com esterco
bovino e
biofertilizante

Brasil

Esterco bovino

anaerobico

pimentédo

Solo
[foliar

Produgéo e
nutricdo mineral do
maracujazeiro-
amarelo em solo
com biofertilizante
supermagro e
potassio

Brasil

Esterco bovino

anaerobico

Maracuja-
amarelo

Solo

Seaweeds as a
biofertilizer

india

Algas marinhas

Foliar /solo

Salinidade do
substrato com
biofertilizante para
formagao de
mudas de
maracujazeiro
irrigado com agua
salina

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

Maracuja-
amarelo

Solo

Qualidade de
mudas de alface
em funcao de
substratos com e
sem biofertilizante

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

alface

Foliar

Produtividade e
estado nutricional
do quiabeiro em
fungao da
densidade
populacional e do
biofertilizante
suino

Brasil

Esterco suino

Anaerobico

quiabeiro

Solo

Producao da
batata-doce
adubada com
esterco bovino e
biofertilizante

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

Batata-doce

Solo

Caracteristicas
quantitativas e
qualitativas da
cama de frango
sob diferentes
reutilizagdes:
efeitos na

Brasil

Cama de frango

Anaerobico

Milho

Solo
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producao de
biogas e
biofertilizante
Plant growth- Azospirillum
promoting bacteria sp.;
as biofertilizer Azospirillum

brasilense;

- Azospirillum Trigo
Indonésia lipoferum; - /milho solo
/Paquistao . .
Bacillus sp.; larroz
Azotobacter
sp.; e
Pseudomonas
sp.

Composto
organico e
biofertilizante Brasil Esterco bovino Anaerdbico café foliar
supermagro na
formagao de
cafeeiros

Fonte: Elaborado pelo autor

Em artigo de revisdo sobre o potencial uso de algas marinhas como
biofertilizante, o autor Zodape (2001) apresentou trabalhos que comprovam o efeito
positivo desse biofertilizante na germinagcéo das sementes, na absorgéao de nutrientes
pela planta, auxiliando no controle de doencas, proporcionando maior tempo de
prateleira e melhor qualidade da producéao, e atuando também com condicionador do
solo.

Em pesquisa realizada na Universidade Federal da Paraiba no municipio de
Areia, foi observado que, nas condi¢gdes e concentragdes utilizadas no estudo, o
biofertilizante de esterco bovino reduziu a intensidade do efeito da salinidade da agua
de irrigacdo sobre o aumento do carater salino dos substratos, ressalta-se, porém,
que a utilizacdo do biofertilizante ndo evitou a elevagao do nivel salino do substrato
(Souza et al. 2008).

Nesse periodo de pesquisa, foram encontrados trabalhos comprovando o efeito
benéfico do uso do biofertilizantes em quiabeiro, em que o biofertilizante a base de
esterco suino aplicado na dose de 48 m3 resultou em maior produtividade de frutos
comerciais (Sediyama et al., 2009); em batata-doce, com maior produgao de raizes
apos cinco aplicagdes do biofertilizante na concentragdo de 10% via solo (Oliveira et
al., 2007); observado, também, no aumento da massa seca de folha e colmo de milho
com aplicacdo de biofertilizante com uso via solo de biofertilizantes a base de cama

de aviario proveniente da producéo de biogas (Fukayama, 2008); e em cafeeiros, em
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que o biofertilizante supermagro aplicado na concentragcdo de 10% via foliar
proporcionou 0 melhor desenvolvimento na fase de formacéao (Araujo et al., 2008).
Ainda sobre esse tema, os autores Hafeez et al., (2006) desenvolveram trabalho sobre
rizobactérias encontradas no Brasil, Indonésia, Mongdlia e Paquistao (Azospirillum
sp., Azospirillum brasilense, Azospirillum lipoferum, Bacillus sp., Azotobacter sp. e
Pseudomonas sp.) a fim de desenvolver biofertilizante inoculantes para a cultura do
trigo, milho e arroz. Neste estudo, o Bacillus sp. produziu a maior quantidade de acido
indol-3-acético — AlIA (42,1 pg/ml), foi o unico isolado com agéo solubilizadora de
fosfato (188,7 ug P/ml), apresentando potencial para uso agricola.

Entre as publicagbes encontradas de 2010 a 2019 (Quadro 5), o trabalho de
titulo “Interacdo entre salinidade e biofertilizante bovino na cultura do feijdo-de-corda”
apontou os efeitos benéficos da aplicagao via solo de biofertilizante bovino sobre o
crescimento, trocas gasosas e extracdo de nutrientes nos niveis de salinidade
estudados (Silva et al., 2011). Com resultado semelhante, os autores Souza et al.
(2012) corroboraram os resultados encontrados por Silva et al. (2011) ao concluirem
que a aplicacédo de biofertilizante bovino em milho contribuiu para o crescimento e
desenvolvimento da planta e afirmarem que quanto maior a concentracdo do
biofertilizante bovino, menor é o efeito degenerativo da agua salina na cultura do

milho.

Quadro 5. Informacdes levantadas nas publicagdes do periodo de 2010 a 2019 seguindo os critérios
para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Processo Metodologia
Titulo/Tema Pais Ingredientes aeroébico ou Cultura ologl
o de aplicagao
anaerobico
Azotobacters as india Azotobacter sp. - - Solo
biofertilizer
Interagao entre
salinidade e Feiido de
biofertilizante Brasil Esterco bovino anaerobico J Solo
) corda
bovino na cultura
do feijdo-de-corda
Biofertilizer, a
way towards Africa do : . Solo
organic Sul Microrganismos - - ffolha
agriculture: A
review
Rendimento do
inhame adubado Brasil Esterco bovino Anaerobico inhame Solo
com esterco /folha
bovino e
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biofertilizante no
solo e na folha

Nutricado e
produtividade de
plantas de
pimentédo
colorido,
adubadas com
biofertilizante de
suino

Brasil

Esterco suino

Anaerobico

Pimentéao
colorido

solo

Crescimento
inicial do milho
sob diferentes
concentracdes de
biofertilizante
bovino irrigado
com aguas
salinas

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

Milho

solo

Desenvolvimento
do feijoeiro sob o
uso de
biofertilizante e
adubagao mineral

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

feijao

solo

Impact of
seaweeds on
agricultural crop
production as
biofertilizer

Argélia

Algas marinhas

solo

Clorofila e
carotenoides em
maracujazeiro-
amarelo irrigado
com aguas
salinas no solo
com biofertilizante
bovino

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

Maracuja-
Amarelo

solo

Aplicagao de
biofertilizante de
bovinocultura
leiteira em um
planossolo

Brasil

Esterco bovino

Anaerobico

milho

solo

Fonte: Elaborado pelo autor

Em mais trabalhos que reforcam o potencial de uso desse bioinsumo, os

autores Silva et al., (2012) afirmaram que a adubag&o com esterco bovino associado

a aplicagao de biofertilizante na concentracdo de 20% via solo e foliar no inhame

proporcionou peso médio e produtividade comercial com ganhos adicionais de 10% a

15,4 em relagdo a utilizagdo apenas do esterco bovino. Os autores Sediyama et al.,

(2014), em trabalho com duas cultivares (Rubia e Amanda) de pimentdo colorido,

relataram que as melhores respostas ao biofertilizante de esterco suino foram

observadas na cultivar Rubia com maior produtividade precoce e de frutos comerciais.
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O desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) com utilizagao de 100
m3/ha de biofertilizante de esterco bovino e adubacgao mineral foi tema de pesquisa
dos autores Galbiatti et al. (2011), em que foi concluido que a melhor produtividade
foi obtida nos tratamentos que receberam esse bioinsumo. No sentido de contribuir
com informagdes que esclarecam sobre a razdo do efeito benéfico do biofertilizante a
planta, Maciel et al. (2019) observaram a mesma resposta da aplicagcdo do
biofertilizante e adubos inorganicos sobre parametros fisicos e quimicos do solo,
indicando a possibilidade do uso do biofertilizante em alternativa aos fertilizantes
inorganicos por fornecer nutrientes esséncias ao crescimento e desenvolvimento
vegetal.

Nesse mesmo periodo uma publicagdo apresentou caracteristicas e fungdes
da Azotobacter, afirmando que essa bactéria encontrada no solo quando usada como
Biofertilizante atua na fixacdo de nitrogénio atmosférico, na produgdo de moléculas
com efeito hormonal em plantas, na solubilizacdo de fosfato e na supressao de
patogenos, atributos que proporcionam aumento da produtividade de cereais e
horticolas (Das, 2019).

No ultimo periodo consultado (Quadro 6), foi encontrada uma revisdo publicada
recentemente, em que os autores Daniel et al. (2022) fazem referéncia ao
biofertilizante como inoculantes microbianos, definido como produtos organicos
contendo microrganismos obtidos da rizosfera que promovem o crescimento e
desenvolvimento das plantas ao adicionarem e/ou disponibilizarem nutrientes
(fixadores de nitrogénio e solubilizadores de fosfato) ao solo; protegerem a planta
contra pragas e doengas; e disponibilizarem fitormbénios e outros compostos
promotores do crescimento e desenvolvimento, como acido indol-3-acético (AlA),

aminoacidos e vitaminas.

Quadro 6. Informagdes levantadas nas publica¢des do periodo de 2020 a 2024 seguindo os critérios
para busca estabelecidos na metodologia. Juazeiro - BA, 2024.

Processo Metodologia
Titulo/Tema Pais Ingredientes aerdbico ou Cultura d oogl
o e aplicacao
anaerdébico
Biofertilizer: the Africa do
future of food . .
: Sule Microrganismos - - Solo
security and food S
Nigeria
safety
Rethl_nklr?g crop Canad_a e Microrganismos - - Solo
nutrition in times Brasil
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of modern
microbiology:
innovative
biofertilizer
technologies

Assessment of
biofertilizer use
for sustainable
agriculture in the
Great Mekong
Region

Grande
Mekong
(China,
Vietn3,
Camboja,
Laos,
Mianmar,
Tailandia)

Microrganismos

solo

Microalgae as
biofertilizer in
modern
agriculture

Singapura

Cianoficeas e
Cloroficeas

Solo
/folha

Microalgae based
biofertilizer: A life
cycle approach

Brasil

Microalgas

solo

A study of
microbial diversity
in a biofertilizer
consortium

México

Micorrizas e
bactérias

solo

Nano-biofertilizer:
An emerging eco-
friendly approach
for sustainable
agriculture

india

microrganismos

Solo /folha

Biofertilizer
production in
Africa: Current
status, factors
impeding
adoption and
strategies for
success

Africa do
Sul

Microrganismos

Solo

Application of
biofertilizer
containing
Bacillus subtilis
reduced the
nitrogen loss in
agricultural soil

China

Bacillus subtilis

solo

Chicken feather
waste hydrolysate
as a superior
biofertilizer in
agroindustry

China

residuo de pena
de frango

solo

Na mesma linha, a parceria de pesquisadores Canadenses e

Fonte: Elaborado pelo autor

Brasileiros,

resultou em um artigo de revisao, cujo objetivo foi abordar os biofertilizantes quanto

ao potencial de uso, desafios e restricdes ao uso, e os riscos a saude e meio ambiente.



37

Entre as conclusdes, os autores reforcam que, apesar do grande potencial e dos
efeitos a longo prazo da utilizagdo de produtos biofertilizantes existem ainda grandes
desafios que limitam a sua utilizagdo em ambientes agricolas, frequentemente
associados ao prazo de validade limitado e a sobrevivéncia de estirpes inoculadas em
ambientes distintos (Mitter et al., 2021).

Mais artigos em diferentes paises abordam temas atuais sobre esse bioinsumo,
estudos sobre biofertilizantes a base de Cianoficeas favorecendo a agregagéo do solo
pela sintese de exopolissacarideos, fixagdo de nitrogénio, sintese de hormdnios
vegetais, sintese de toxinas com agao nematicida (Guo et al., 2020); abordagem sobre
a diversidade de micorrizas e bactérias em biofertilizante a base de raizes e substratos
inoculados e a funcédo importante desses para as plantas, a exemplo da atuacéo do
Bacillus subtilis com a sintese de fitormbnios como o acido abscisico (ABA)
aumentando a tolerancia da planta aos estresses abiéticos (Hernandez-Alvarez et al.,
2023); revisao sobre a utilizagdo da nanotecnologia para aumentar a eficiéncia dos
biofertilizantes a partir do nanoencapsulamento (Kumari & Singh, 2020);
potencialidades do uso de biofertilizante, fonte de aminoacidos e nutrientes, a base
de hidrolisados de pena de frango obtidos por agao de microrganismos queratinoliticos
(Bhari et al., 2021).

Os autores Sun et al. (2020) relataram que o uso de biofertilizante contendo
Bacillus subtilis em combinagdo com a adubacdo com ureia reduziu a perda de
nitrogénio das terras agricolas em 54% e aumentou a eficiéncia e o rendimento do
uso de nitrogénio em até 11,2% e 5,0% em comparacdo com a adubagao
convencional. Todavia, mesmo com todos conhecimentos gerados a partir das
pesquisas desenvolvidas, os autores Atieno et al. (2020) e Raimi et al. (2021) em
revisdo sobre o uso de biofertilizantes na regido da Grande Mekong e em paises
africanos, respectivamente, afirmaram que os paises dessas regides precisam
avangar em busca de maior eficiéncia na producédo e adogao de biofertilizantes por
parte dos agricultores.

A pesquisa desenvolvida por Siqueira et al. (2020) chamou atengdo para a
importancia da analise do impacto ambiental dos processos envolvidos na producao
dos biofertilizantes. Nesse contexto os autores relataram que a produgcdo de um
biofertilizante contento microalgas combinada com um fertilizante fosfatado tem
potencial para gerar maior impacto negativo quando comparado ao uso do fertilizante
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fosfatado isolado, sobretudo na etapa de producéo e processamento da biomassa de
microalgas.

Na analise das publicagdes sobre o tema conforme critério estabelecido na
metodologia, € notdrio a agdo promotora do biofertilizante sobre muitos aspectos
relacionados ao desenvolvimento vegetal. Os trabalhos demonstram o efeito benéfico
de composi¢des diversas deste bioinsumo na nutricdo vegetal fornecendo nutrientes
essenciais e benéficos; no condicionamento do solo favorecendo a capacidade de
retencdo e disponibilizagdo de nutrientes, contribuindo para melhor estruturagdo do
solo; na promogéao de resisténcia a pragas e doengas; na promog¢ao do crescimento e
do desenvolvimento vegetal, tolerancia aos estresses abibticos pela presenga de
substéncias com efeito fitormonal, a exemplo de auxinas, giberelinas e acido
abscisico. Considerando os conhecimentos sobre o tema compartilhado nos artigos
encontrados na base de dados consultada, os biofertilizantes sdo excelentes
alternativas para uso agricola, sobretudo no manejo agroecoldgico. Contudo, existe a
necessidade da continuidade dos estudos a fim de contribuir com a geragdo de novos
conhecimentos que resultem na aplicagdo desse insumo por mais agricultores e

agricultoras.

4 KIT BIOFERTILIZANTE

4.1 Resumo

O “kit Biofertilizante” refere-se ao produto utilizado para facilitar a producdo do
biofertilizante liquido em comunidades agricolas para uso do préprio agricultor,
atendendo principalmente aos interesses dos pequenos agricultores. A decomposig¢ao
em ambiente anaerobico contribui para multiplicagdo de microrganismos e sintese de
substancias benéficas ao desenvolvimento das plantas, resultando em um bioinsumo
considerado como excelente alternativa para uso na agricultura. Porém, a dificuldade
de encontrar utensilios adequados e adaptados para produgao do biofertilizante em
pequenos estabelecimentos rurais desestimula a producdo desses bioinsumos por
pequenos agricultores. Por esse motivo e para aumentar a eficiéncia no uso desses

insumos existe a necessidade de produzir uma camara de fermentacdo e montar um
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kit com utensilios que facilite a producdo do biofertilizante liquido por pequenos
agricultores. O referido “Kit Biofertilizante” possibilita a medi¢cao dos ingredientes, a
fermentacdo em ambientes livre de oxigénio e a filtragem do biofertilizante liquido.
Esse kit € constituido por duas camaras de fermentacao produzidas a partir de tubos
de PVC com didmetro de 1,5 dm e altura de 10,0 dm com valvula airlock; filtro de tela

em nylon; coador de pano; reservatorio plastico para 15,0 dm3; e balanga analégica.

4.2 Introdugao

A ideia para a concretizagado do “Kit biofertilizante” nasceu da necessidade de
fortalecimento dos agricultores, sobretudo dos pequenos produtores agroecoldgicos e
busca contribuir com a padronizagao dos utensilios usados no processo de forma a
facilitar a producao e utilizagado do biofertilizante por agricultores. A produgédo desse
bioinsumo ocorre, muitas vezes, com uso de utensilios inadequados, o que é
observado, principalmente, no recipiente usado como camara de fermentacdo no
processo anaerobico, que apresenta formas e tamanhos variados sem possuir a
estrutura necessaria para garantir a fermentacdo de forma eficiente como é
apresentado em algumas publicagdes (Richart et al., 2021; Costa et al., 2023).

Essa falta de utensilios préprios e padronizados para a producdo de
biofertilizante dificulta o processo, desanima muitos produtores, favorece o
desperdicio e reduz a eficiéncia do bioinsumo, impactando negativamente na
sustentabilidade do processo. A composicao deste kit aumenta a eficiéncia no uso do
biofertilizante, pois possibilita a utilizagdo desse insumo recém fermentado ao longo
do ciclo das culturas. Portanto, € notéria a necessidade de elaborar um Kit contendo
uma camara de fermentacdo e demais utensilios com a finalidade de facilitar e
incentivar a utilizagao do Biofertilizante liquido anaerdbico.

Os biofertilizantes s&o considerados bioprodutos produzidos a partir de
materiais organicos diversos por processos aerobicos (na presenga de oxigénio) ou
anaerobicos (na auséncia de oxigénio) (Sebrae, 2016; Costa et al., 2023). Esse
insumo organico é recomendado como alternativa sustentavel contrapondo o uso dos
fertilizantes sintéticos convencionalmente usados em grande escala na agricultura
(Melo et al., 2008).
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Muitos trabalhos afirmam que esses bioprodutos contém em sua composicéo
microrganismos, nutrientes essenciais, nutrientes benéficos, substancias humicas,
fitorreguladores e aminoacidos que contribuem para o desenvolvimento das plantas e
melhoria na qualidade do solo (Silva et al., 2020; Rivera et al., 2021; Lapiccirella et al.,
2022). Esse bioproduto pode ser usado em diversos sistemas de produgao agricola
com aplicagbes sobre a folha (pulverizado), sementes, diretamente no solo via
fertirrigacdo ou em hidroponia, em dosagens diluidas (Silva et. al., 2007).

Vale ressaltar, também, que os beneficios do uso do biofertilizante para as
plantas sdo observados desde o efeito na germinagao, crescimento inicial, producgao,
tolerancia aos estresses salina e hidrico (Monteiro et al., 2021; Batista et al., 2019;
Ribeiro et. al., 2020; Ramos et. al., 2023).

Portanto, o biofertilizante é o material resultante da fermentagao anaerébia que
ocorre dentro do biodigestor e que apds ser fermentado por agao de microrganismos
adquirem outras fung¢des além da nutricional, a exemplo da protegcao contra pragas e
doencas. Pelo que foi exposto, o objetivo desse estudo foi desenvolver um kit com
utensilios (Kit biofertilizante) que facilite a produ¢do do biofertilizante liquido por

pequenos agricultores e aumente a eficiéncia no uso desses insumos.

4.3 Metodologia

A elaboragcdo desse produto tecnolégico faz parte do trabalho de tese
desenvolvido em Euclides da Cunha, Bahia, municipio inserido no territério de
identidade Nordeste [l e apresentado ao Programa de P6s-Graduagdo em
Agroecologia e Desenvolvimento Territorial (PPGADT), em nivel de Doutorado
Profissional, constituido pela associacdo da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Universidade do Estado da
Bahia.

O “Kit Biofertilizante” (Figura 6), produto tecnoldgico caracterizado por ser
composto por um conjunto de utensilios com a fungao de facilitar o processo de

producao de biofertilizante liquido € constituido por:

1. 02 camaras de fermentacao produzidas a partir de tubos de PVC com diametro

de 1,5dm e altura de 10,0 dm constituindo uma camara para fermentagao com volume
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de aproximadamente 17,7 dm?3, equipadas com valvula airlock e cinta de vedacgéo

externa;

2. 02 filtros cilindricos de tela em nylon com aproximadamente 1,2 dm de
diametro;

3. 01 coador de pano;

4. 01 reservatorio plastico para 15,0 dm?3 (balde); e

5. 01 balanga analdgica.

Figura 6. Kit Biofertilizante, constituido por: 1 — camara anaerébica com volume de 17,7 dm?3; 2 — filtro
de tela em nylon; 3 — valvula airlock; 4 — coador de pano; 5 — reservatério plastico; 6 — balanga
analégica. Euclides da Cunha — BA, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A camara de fermentagdo foi desenvolvida para apresentar estrutura que
garanta o fechamento hermético de forma a possibilitar a saida dos gases formados
durante a decomposig¢ao anaerébica do material organico sem permitir a entrada de
oxigénio, condi¢cdo reconhecidamente necessaria para que ocorra a fermentagéo
anaerobica. O filtro cilindrico de tela nylon e o coador de pano apresentam formato,
dimensdes e malha pensadas para filtrar de forma que possibilite 0 uso desse
bioinsumo em sistemas de irrigagado e em equipamentos de pulverizagao.

Para a confecgéo do “Kit Biofertilizante” foram utilizados os seguintes materiais
e equipamentos de protecédo individual (EPI):
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2,0 m de Tudo de PVC de 150 mm de diametro;
04 Cap/tampao para tubo de PVC de 150 mm;
02 Valvulas airlock;

02 Aneis de vedacao em silicone para furo de 10 mm;

o b~ w0 N =

02 Cinta de borracha para vedacgao externa com dimensodes de 5,0 cm x 100,0

cm;

6. 01 Tela de nylon com malha de aproximadamente 1,0 mm com dimensdes
aproximada de 50 cm x 100 cm;

7. 01 Saco de algodao com dimensdes aproximadas de 40 cm x 70 cm;

8. 01 Recipiente plastico cilindrico (balde) com capacidade para 20 L com
dimensdes aproximadas de 32,5 cm de diametro e 34 cm de altura;

9. 01 Balancga analégica com capacidade para 5 kg;

10.02 barbantes de nylon com aproximadamente 50 cm;

11.01 Furadeira com broca escalonada de 4,0 mm — 12,0 mm;

12.175 g de adesivo para soldagens a frio de tubos e conexdes de PVC marrons
e brancas para agua fria;

13.Lamina de serra para metal ou PVC de 18 — 32 dentes;

14.Maquina de costura.

15.Oculos de protegao;

16.Luva tricotada pigmentada;

17.Calgado fechado.

A confecgdo da camara de fermentagéo, filtros cilindricos de tela em nylon e
coador de pano, itens componentes do “Kit Biofertilizante”, foi realizada conforme

descrito abaixo:

1. Com auxilio da ldmina de serra foram obtidos dois tubos de PVC de 150 mm
de diametro com 1,0 m de comprimento (altura);

2. Com os cilindros cortados no tamanho recomendado foi usado o adesivo para
soldagem a frio de 01 Cap/tampéao na base de cada cilindro (02 unidades);

3. Os outros 02 Cap/tampdes sao utilizados como tampa da camara de
fermentacdo e ndo devem ser soldados. Para essa finalidade, utilizando a
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furadeira com broca escalonada foi feito um furo de 10,0 mm na parte de cima
dos 02 Cap/tampdes usados como tampa,;

4. Os anéis de vedacgao e valvulas airlock foram encaixados no furo de cada
Cap/tampéao usado como tampa;

5. Com auxilio de uma maquina de costura foram confeccionados os 02 filtros de
tela, costurando lateral e fundo de cada um formando dois cilindros com 12,0
mm de didmetro cada, os barbantes devem ser usados como cinta para
fechamento da “boca” do filtro;

6. Com auxilio de uma maquina de costura foi confeccionado o coador de pano
em formato conico (chapéu invertido) conforme imagem componente da Figura
1, de forma que a parte do coador que fica dentro do balde foi mantida afastada
das laterais e fundo e que a parte que ficou fora se ajustou ao balde como uma

capa.

Apo6s a confeccdo, o “Kit Biofertilizante” foi utilizado para produgcdo de um
biofertilizantes liquidos conforme descrito a seguir:

Para preparar 10 litros do Biofertilizante foram utilizados 5,0 | de esterco fresco
de ovinos; 0,5 kg de esterco de aves; 0,5 | de leite coalhado (fermentagao natural); 0,1
kg de acucar (preferencialmente mascavo) e agua para completar o volume até 90 cm
da camara de fermentacdo. Inicialmente foram adicionados ao recipiente plastico
(balde) o esterco fresco de ovino, o esterco de aves, o agucar e o leite coalhado para
serem homogeneizados. Apds homogeneizagao, a mistura foi colocada dentro do filtro
cilindrico de nylon inserido na cadmara de fermentagao, com a “boca” do filtro fechada
foi adicionado agua até alcangar 90 cm de altura na camara de fermentagdo para
posterior fechamento hermético da camara de fermentacdo. O material foi mantido
nestas condigdes por 15 dias até finalizagdo do processo de produgdo do
biofertilizante.

Nesse periodo de producédo foram coletadas amostras de 500 ml antes da
fermentacdo (Tempo 1), com 15 dias de fermentagdo (Tempo 2) e com 15 dias de
abertura da camara de fermentacdo (Tempo 3) para caracterizagdo quimica e
microbiolégica do biofertilizante liquido produzido através de processo anaerébico. A

analise quimica foi realizada a partir de metodologia descrita em Tedesco et al. (1995)
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e Ponnamperuma et al.,, (1981) e a caracterizagdo microbiolégica a partir de

metodologia descrita em Bettiol et al. (2022) e Meyer et al. (2019).

4.4 Resultados

O resultado da analise quimica do biofertilizante liquido nos trés periodos
considerados esta apresentado na Tabela 1. A partir do resultado observa-se menores
valores em praticamente todos parametros analisados na amostra do biofertilizante
coletado antes do inicio do processo de fermentagdo. Também é possivel observar
que a amostra do biofertilizante liquido anaerdbico apds 15 dias apresentou o maior

teor de fésforo disponivel.

Tabela 1. Caracterizagdo dos parametros quimicos do biofertilizante antes da fermentagao (Tempo
1), com 15 dias de fermentacdo (Tempo 2) e com 15 dias de abertura da camara de fermentagéo
(Tempo 3). Euclides da Cunha — BA, 2024.

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3
Paréametro
g/L
Nitrogénio (N) 0,29 0,29 0,58
Fosforo (P) 0,08 0,24 0,04
Potassio (K) 1,00 4,50 4,50
Calcio (Ca) 0,05 0,75 0,60
Magnésio (Mg) 0,05 0,40 0,45
Carbono (C) 2,04 4,14 2,94
Enxofre (S) 0,08 0,28 0,12
M.O. 3,52 7,14 5,07
mg/L
Boro (B) 69,4 174,0 176,2
Cobre (Cu) 1,0 1,0 19,0
Ferro (Fe) 51,0 31,0 95,0
Manganés (Mn) 9,0 1,0 16,0
Zinco (Zn) 24,0 7,0 6,0
Sadio (Na) 180,0 340,0 310,0

dS/m
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C.E. 3,56 11,44 11,00
C/N 7,03 14,28 5,07
RAS 4,3 2,5 2,3

pH 4,30 6,60 6,90

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse resultado € esperado devido, principalmente, a necessidade da acio dos
microrganismos decompositores da matéria organica para disponibilizagdo dos
nutrientes e demais elementos, mas, também, ao tempo insuficiente para
solubilizagdo da matéria organica dentro da camara, resultando em uma solugéo
menos concentrada. Nesse contexto, Bonfim et al. (2011) e Andrade (2020),
afirmaram que os microrganismos decompdem a matéria organica disponibilizando
nutriente, fitorménios e vitaminas para serem utilizados pela propria comunidade
microbiana, plantas e animais.

A tabela 2 apresenta o resultado da analise microbiolégica do biofertilizante
liquido nos trés periodos considerados. A partir do resultado observa-se menor
numero de espécies de bactérias na amostra do biofertilizante coletado antes do inicio
do processo de fermentacdo. Esse resultado € esperado, pois a fermentagao é,
também, definida como o processo de multiplicagao das células microbianas no meio,
que tem os ingredientes utilizados na produgdo do biofertilizante como substrato

nutritivo.

Tabela 2. Caracterizagdo microbioldgica do biofertilizante antes da fermentagédo (Tempo 1), com 15
dias de fermentagéo (Tempo 2) e com 15 dias de abertura da cAmara de fermentagéo (Tempo 3).
Euclides da Cunha — BA, 2024.

Microrganismo Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3
UFC/ml
Arthrobacter sp. - 1,31 x 106 -
Bacillus subtilis 1,00 x 10° 4,70 x 10° 4,15 x 108
Bacillus amyloliquefaciens - 2,45 x 10° 3,50 x 10°
Bacillus licheniformis 1,00 x 108 1,30 x 10° 1,25 x 108
Bacillus thuringiensis - - 2,85 x 106

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nesse sentido, os autores Veronese, et al., 2018 afirmaram que durante a
fermentacdo que ocorre nos reatores ocorre a reproducdo rapida e exponencial de
microrganismos, corroborando, por tanto, os resultados apresentados na Tabelo 2,
em que se observa ndo apenas aumento da unidade formadora de colonias (UFC),
mas também o maior niumero de espécies com 15 dias de fermentagao e com 15 dias
de abertura da camara de fermentagéo.

Apos confecgcdo da camara de fermentagdo, filtro cilindrico de tela nylon e
coador de pano foram adquiridos o recipiente plastico com capacidade para 20 litros
e a balanga analégica com capacidade para 5,0 quilos para composicao do “Kit
biofertilizante” (Figura 7). O kit foi utilizado para producdo de biofertilizantes com
periodo de 15 dias de fermentagdo, momento em que cessava a liberagédo de gases,
conforme recomendado por Silva et al. (2007), quando afirmaram que o tempo de
fermentacao para a producéo do biofertilizante Vairo deve ser de 20 a 40 dias, quando

parar de borbulhar, de sair borbulhas de gas na garrafa.
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Figura 7. Utensilios componentes do Kit Biofertilizante Facil, (A) e (B) camara anaerdbica e tampa

com valvula airlock instalada; (C) filtro cilindrico de tela em nylon acondicionado dentro da camara

anaerobica; (D) camara de fermentagao e coador de pano acondicionado em reservatorio plastico.
Euclides da Cunha — BA, 2024.

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a realizacdo de atividades com necessidade de producdo do
biofertilizante foi possivel obervar que o “Kit Biofertilizante” facilitou o processo de
producdo e padronizagdo, principalmente pela facilidade de utilizagdo e
disponibilidade de utensilios destinados a essa finalidade. A abertura de 150 mm da
camara de fermentagao favoreceu o abastecimento com a massa de material organico
homogeneizado e agua, ao final do processo de fermentagéo foi observado que a
utilizacao do filtro cilindrico de tela nylon facilitou o manuseio individual e retirada do
biofertilizante da camara e juntamento com o coador de pano ajustado ao balde
proporcionou maior agilidade na filtragem. Vale ressaltar que por possuir duas
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camaras de fermetacao é possivel fazer um planejamento de manejo para aplicagéo
de biofertilizantes novos em intervalos menores que 15 dias, semanal ou a cada 10
dias.

Considerando que o “KIT BIOFERTILIZANTE” refere-se ao produto que sera
utilizado para otimizacao da producao do biofertilizante liquido em estabelecimento
rural para uso préprio, atendendo principalmente aos interesses dos agricultores
familiares, as observacgdes feitas durante o uso experimental foram animadoras
indicando para uma possivel aceitagédo por esses agricultores. Outro pondo importante
diz respeito a inexisténcia de um kit manual compacto, com as caracteristicas deste,
de facil confecgcao e manutencao que tenha sido desenvolvido especificamente para
a producgdo do biofertilizante e com possibilidades de adaptagdo para os grandes
produtores bastando para isso montar um kit com mais camaras anaerobicas.

Nesse sentido, em consulta realizada na base de dados de marcas, patentes e
outros ativos do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) ndo foi encontrado
nenhuma referéncia ao registro de um KIT BIOFERTILIZANTE com cémara
anaerobica como apresentado neste artigo. Atualmente o que existem e apresentam
maior relagdo com este KIT BIOFERTILIZANTE sao registros de biodigestores com
funcao principal de produgao de gas, mas que geram residuos solidos e liquidos para
aproveitamento com fertilizantes, mas com formato diferente e maior complexidade
para confeccdo. Podendo ser citadas como exemplo as patentes MU 8403433-5 U
que trata de um BIODIGESTOR MODULAR PARA A PRODUCAO DE BIOGAS,
BIOFERTILIZANTE E BIO-RACAO (Morejon et al., 2012); a patente BR
102015009801-4 A2 que trada de um BIODIGESTOR ANAEROBICO
TERMOMECANICO E PROCESSO TERMOANAEROBICO TERMOMECANICO
(Filho, 2015); a patente BR 202012021339-2 U2 que trata de um BIODIGESTOR DE
RECIPIENTES INTERLIGADOS PARA RESIDUOS ORGANICOS DOMESTICOS
(Costa, 2012); a patente MU 8400800-8 U que trata de um BIODIGESTOR A BASE
DE FIBRA DE VIDRO PARA PRODUCAO DE BIOGAS E BIOFERTILIZANTE (Kéhler,
2004); e a patente BR 102021004129-3 A2 que trata de um MINI BIODIGESTOR
(Ruggiero, 2021). Além dessas a patente BR 202018072771-6 U2 que trata de um
BIORREATOR/FERMENTADOR DE PEQUENA ESCALA PARA PRODUCAO DE
FERMENTADO ACETICO E/OU VINAGRE (Maestre et al., 2023), porém todos

possuem estrutura e funcao distinta do “Kit Biofertilizante” apresentado neste trabalho.
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Este “KIT BIOFERTILIZANTE” apresenta estrutura que garante o fechamento
hermético de forma a possibilitar a saida dos gases formados durante a decomposi¢ao
anaerobica do material organico sem permitir a entrada de oxigénio, condig&o
reconhecidamente necessaria para que ocorra a fermentacdo. Desta forma apresenta
as caracteristicas necessarias para producdo do biofertilizante liquido obtido em
condigdes anaerdbica, o filtro cilindrico de tela nylon e o coador de pano séo
suficientes para filtrar de forma que possibilite 0 uso do bicinsumo em sistemas de
irrigacéo e em equipamentos de pulverizagao.

O “KIT BIOFERTILIZANTE” mostrou-se um produto que otimiza a producéo do
biofertilizante liquido, e por esse motivo possui grande potencial para utilizagdo em
estabelecimento rural para uso préprio, atendendo principalmente aos interesses dos
agricultores familiares.

A partir das informacgdes apresentadas, € valido ressaltar que a exigéncia de
apresentacdo ao programa de pos-graduagcdo de produto técnico-tecnoldgico,
conforme definido pelo Grupo de Trabalho de Producdo Técnica, instituido pela
Portaria CAPES N171 no dia 02 de agosto de 2018, foi atendida neste estudo
(BRASIL, 2019). Foram apresentados como produtos: o depésito no Instituto Nacional
da Propriedade Industrial - INPI do pedido de patente de titulo “kit biofertilizante”
(ANEXO A) e o produto de editoragao de titulo Manual técnico para confecgéo do KIT
BIOFERTILIZANTE (ANEXO B).

5 A EMBEBIGAO DE SEMENTES DE GERGELIM EM SOLUGAO DE
BIOFERTILIZANTE LiQuiDO FAVORECE A EMERGENCIA E
DESENVOLVIMENTO DA PLANTULA

5.1 Resumo

Este estudo nasce da necessidade de gerar conhecimentos que possam
contribuir para o aumento da eficiéncia produtiva dos agricultores agroecoldgicos,
nesse sentido, avalia o uso do biofertilizante na emergéncia e desenvolvimento de
pléntulas de gergelim a fim de contribuir com informagdes que estimulem a utilizagao

desse bioinsumo de facil produgao pelos proprios agricultores em suas propriedades.
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Assim, vale ressaltar que este trabalho possui uma visao interdisciplinar que busca
contribuir para solugdo dos problemas enfrentados pelos agricultores da regido de
Euclides da Cunha, bem como de outras regides a exemplo da degradagéo do solo e
reducdo da biodiversidade. Dessa forma, o objetivo foi avaliar a emergéncia e o
desenvolvimento de plantulas de gergelim embebidas em solugbes com diferentes
concentracdes de biofertilizante. Para essa finalidade, foi conduzido uma pesquisa em
casa de vegetacdo no campo experimental do Departamento de Ciéncias Humanas e
Tecnologias — DCHT XXII da Universidade do Estado da Bahia — UNEB, localizado no
municipio de Euclides da Cunha — BA. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 4 repeticbes, em que os
tratamentos pré-emergentes consistiram na: embebicdo das sementes em agua
destilada (T1); embebicdo das sementes em solu¢do diluida do biofertilizante com
concentragdo de 0,5% (T2); embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentracéo de 1,0% (T3); embebi¢cdo das sementes em solugao
diluida do biofertilizante com concentragao de 2,0% (T4); e embebicdo das sementes
em solucéo diluida do biofertilizante com concentracéo de 4,0% (T5). Foram avaliados
0s seguintes parametros: comprimento de raiz da plantula; comprimento de plantula;
massa fresca de plantula; indice de velocidade de emergéncia e porcentagem de
emergéncia. Apos analise dos dados foi observado que a embebi¢cdo das sementes
de gergelim em solugdo de Biofertilizante em baixa concentragdo (solugdo com

concentragao 2,0%) favorece a emergéncia e o desenvolvimento da pléantula.

5.2 Introducgao

A Agroecologia é uma ciéncia que abrange temas necessarios ao pensar na
producdo agricola de uma forma que respeite as relagbes ecologicas e sociais
envolvidas no sistema produtivo. As praticas e saberes agroecologicos podem auxiliar
0S pequenos agricultores no manejo das culturas, contribuindo com o aumento da
renda e com a permanéncia do agricultor no campo, isso levando em consideracgao,
também, o respeito ao meio ambiente e social.

Contudo, vale ressaltar que a sustentabilidade do manejo agroecologico na
agricultura também esta relacionada com a alta eficiéncia produtiva nas propriedades

rurais, portanto existe a necessidade da adocado de pratica que favoregcam o bom
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desenvolvimento das culturas. Nesse contexto, o manejo nutricional das plantas é
uma pratica importante no sistema produtivo, seja ele agroecoldgico ou convencional.
Para isso € fundamental a geragcdo de informagao sobre técnicas que auxiliem o
produtor agroecoldgico no manejo nutricional adequado das culturas, e nesse sentido
os biofertilizantes surgem como alternativa viavel, com o fornecimento complementar
de nutrientes e produtos n&o nutrientes, mas que possuem acao benéfica as plantas.

Essa geracdo de informacéo, porém, depende de pesquisa com finalidade
pratica voltada a atender as necessidades dos agricultores no manejo da cultura no
campo e de facil aplicagcdo dos conhecimentos. Aqui percebemos o carater
interdisciplinas desse estudo, o que é reforcado no entendimento compartilhado por
Fazenda (2008), em que afirma que as agbes praticas promovidas em busca do
desenvolvimento do conhecimento de um tema estdo relacionadas a
interdisciplinaridade.

Considerando as caracteristicas ambientais de Euclides da Cunha, municipio
baiano localizado no territério de identidade Nordeste II, com expressiva producao
agricola, principalmente milho e feijao no periodo de chuvas entre os meses de abril
e julho, existe a necessidade de incentivar a introdugéo de culturas adaptadas as
condig¢des semiaridas buscando a maior diversificagao da atividade agricola na regiao
e 0 melhor aproveitamento do solo ao longo do ano, atualmente restrito apenas ao
uso durante os quatros meses de chuva. Nesse sentido, o gergelim surge como
alternativa para cultivo, principalmente por ser uma cultura cultivada tradicionalmente
em pequenas e médias propriedades agricolas e apresentar como caracteristica a
tolerancia a seca, facilidade de cultivo e ampla adaptabilidade as condigoes
edafoclimaticas da regido Nordeste (Melo & Voltolini, 2019).

Aliado a escolha de culturas adaptadas as condi¢des do clima semiarido, é
importante estimular o aproveitamento de materiais organicos encontrados nas
propriedades para o manejo nutricional das plantas, reduzindo a dependéncia dos
insumos comercializados por grandes empresas e incentivando o aproveitamento de
residuos. Nesse contexto, o aproveitamento de materiais disponiveis e gerados na
propriedade rural na producdao de compostos e biofertilizantes € uma excelente
alternativa para o manejo das culturas.

Os bioferlizantes liquidos sdo produtos naturais produzidos a partir da
decomposicdo de material organico em agua através de processos aerobico e/ou
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anaerdbico. Possuem composicdo complexa, apresentando nutrientes essenciais a
planta, fitorreguladores, microrganismos e moléculas com agao no controle de pragas
e doencgas. O biofertilizante pode ser usado em culturas anuais e perenes, em
sistemas convencionais, orgénicos e agroecoldgico, podem ser aplicados sobre a
folha (pulverizado), sementes, diretamente no solo via fertirrigagdo ou em hidroponia,
em dosagens diluidas (Silva et. al., 2007).

A busca por informagdes que levem ao aprofundamento no tema mostra que
os beneficios do uso do biofertilizante no manejo de culturas diversas foram
observados por pesquisadores desde o efeito na germinagao, crescimento inicial,
producao e tolerancia a agua salina (Vaso et al., 2021; Leal et. al., 2020; Ribeiro et.
al., 2020; Sousa et. al., 2012).

O objetivo foi avaliar a emergéncia e o desenvolvimento de plantulas de

gergelim embebidas em solugdes com diferentes concentragdes de biofertilizante.

5.3 Metodologia

Este estudo foi conduzido no campo experimental em casa de vegetacéao do
Departamento de Ciéncias Humanas e Tecnologias — DCHT XXII da Universidade do
Estado da Bahia — UNEB, localizado nos municipios de Euclides da Cunha — BA.

A primeira etapa do experimento consistiu na elaboracdo do biofertilizante
liquido a partir de esterco fresco de ovinos, esterco de aves, leite coalhado, acucar e
agua, adaptado de Guazzelli et. al. (2012) conforme descrito abaixo.

Para preparar 10 litros do Biofertilizante foram utilizados 5,0 | de esterco fresco
de ovinos; 0,5 kg de esterco de aves; 0,5 | de leite coalhado; 0,1 kg agucar e agua
para completar o volume. A solugao foi acondicionada em recipiente vedado para
proporcionar a fermentagdo do material organico durante 10 dias. Os parametros
quimicos do biofertilizante liquido produzido através de processo anaerdbico e
utilizado no experimento estdo apresentados na tabela de caracterizacdo dos
parametros quimicos (Tabela 3).

Para embebicdo as sementes foram colocadas em papel germitest®
umedecido com a solugéo diluida de biofertilizante de acordo com o tratamento pelo
tempo de 06 horas estabelecido em curva de embebicdo. Apds esse periodo as

sementes foram distribuidas em sementeiras de polipropileno (bandeja) com 200
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células contendo substrato comercial Tropstrato® HA Hortalicas, mantidas em casa

de vegetacao e regadas conforme necessidade.

Tabela 3. Caracterizagao dos paradmetros quimicos do biofertilizantes. Euclides da Cunha — BA, 2024.

y CE N P K Ca Mg M.O.
P (dS/m) (gdm?) (gdm3) (gdm?) (gdm?®) (gdm3) (gdm?)
6,0 14,70 0,87 0,31 1,00 0,80 0,40 9,10

Fonte: Elaborado pelo autor

CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio; P = fésforo disponivel; K = potassio; Ca = célcio; Mg =
magnésio; MO= matéria organica.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
constituido de 5 tratamentos e 4 repeti¢coes, considerando como unidade experimental
a sementeira com 50 sementes.

Os tratamentos pré-emergentes consistiram em T1 - embebi¢cdo das sementes
em agua destilada; T2 - embebigcédo das sementes em solucdo diluida do biofertilizante
com concentracado de 0,5%; T3 - embebi¢cdo das sementes em solucéo diluida do
biofertilizante com concentracédo de 1,0%; T4 - embebi¢do das sementes em solugao
diluida do biofertilizante com concentragao de 2,0% e T5 - embebicdo das sementes
em solugao diluida do biofertilizante com concentragéao de 4,0%.

Foram avaliados os paréametros: Comprimento de raiz da plantula (CRP);
Comprimento de plantula (CP); Massa fresca de plantula (MFP); indice de velocidade
de emergéncia (IVE) conforme metodologia descrita por Maguire (1962) Eq 1 e
Porcentagem de emergéncia (%E) conforme equagdo usada por Labouriau &
Valadares (1976) Eq 2.

Eq1) WVE=(z)+ (o) +CD)

Onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

E1, E2 e Em = numero de plantulas normais computadas na primeira, segunda
e ultima contagem; e

N1, N2 e Nn = numero de dias da emergéncia da primeira, segunda e ultima

contagem.
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(Eq2) E=(3)X 100

Onde:
E= Porcentagem de Emergéncia.
N= Numero total de sementes emergidas.

A= Numero total de plantas colocada para emergir.

Os dados de emergéncia foram submetidos a analise de variancia, e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de

regressao, usando o programa Sisvar (Ferreira, 2000).

5.4 Resultados e Discussao

Através da analise dos dados foram observados efeito significativo (p< 0,05)
pelo teste F da ANAVA para as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE),
porcentagem de emergéncia (%E), comprimento de pléntula (CP) e massa fresca da
plantula (MFP) conforme observado no resumo da analise de variancia (Tabela 4).
Apenas para a variavel comprimento de raiz da plantula (CRP), com valores entre 3,5
cm (T1) e 3,77 cm (T3), ndo houve efeito significativos das concentragbes do
biofertilizante. Esse comportamento observado para o comprimento de raiz da plantula
indica que a altura (4,0 cm) da célula da bandeja sementeira pode ter limitado o

crescimento da raiz.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para indice de velocidade de emergéncia (IVE),
porcentagem de emergéncia, comprimento de plantula (CP), massa fresca de plantula (MFP) e
comprimento de raiz de plantula (CRP) em diferentes concentracdes de Biofertilizante. Euclides da
Cunha — BA, 2024.

Quadrados médios
IVE %E CP MFP CRP
Concentracdes de Biofertilizante 4 217,000 841,70° 1,84" 0,0054" 0,060
Erro 15 49,22 171,00 0,39 0,0013 0,126
CV (%) 29,06 21,06 8,45 22,03 9,81

Fonte: Elaborado pelo autor

Fator de Variacao G.L

GL= Graus de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo
* Significativo a 5% de probabilidade de erro; " Nao significativo
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Conforme as médias e grafico de regressédo para a variavel indice de
velocidade de emergéncia (IVE) é possivel observar que o biofertilizante favorece o
processo de emergéncia das plantulas. O menor valor para essa variavel (16,93) foi
observado na testemunha (sementes embebidas apenas em agua destilada) e o maior
valor (32,78) foi observado para as sementes embebidas em solugédo diluida de
biofertilizante na concentracdo de 2,0% (T4). A interpretagdo do grafico mostra que
existe incremento para esta variavel até a concentracdo de 2,0% do biofertilizante

(dose 6tima), porém um decréscimo para concentragdes maiores que essa (Figura 8).

Figura 8. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas do gergelim apés tratamento com
embebicdo das sementes em solugao diluida do biofertilizante. Euclides da Cunha — BA, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A variavel porcentagem de emergéncia (%E) apresentou o mesmo
comportamento observado para o IVE, novamente o biofertilizante favoreceu o
processo de emergéncia, pois proporcionou maior numero de plantulas emergidas (40
plantulas). O maior valor para esta variavel (80,5%) foi observado, também, no
tratamento T4 - sementes embebidas em solugdo diluida do biofertilizante na
concentragao de 2,0%, com aproximadamente o dobro de pléntulas emergidas (21

plantulas) quando comparado a testemunha T1 - sementes embebidas apenas em
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agua destilada (Figura 9). O grafico apresenta uma tendencia de redugdo no numero
de plantulas emergidas apds a concentragcédo usada no T4 (dose 6tima).

Nessa linha, Nascimento et al. (2011) estudou efeito da utilizagdo de
biofertilizante bovino na produ¢cdo de mudas de pimentao irrigadas com agua salina,
a partir das observacgdes dos dados concluiu que a aplicacao de biofertilizante comum
ao substrato aumenta a velocidade de germinagéo, percentagem de germinagao e
crescimento inicial de mudas de pimentdo irrigadas com agua salina.

Esse comportamento atesta que o biofertilizante favorece o processo de
emergéncia, porém existe uma concentragdo adequada para isso, concentragdes
menores que 2,0% nao sao suficientes para o incremento maximo dessas variaveis,
as concentragbes maiores apresentaram efeito negativo sobre o processo de
emergéncia das plantulas do gergelim. Desta forma a partir das informacgdes geradas
nesse estudo é possivel recomendar o uso deste biofertilizante na concentracdo com

maior eficiéncia para uso pelos agricultores no manejo do gergelim.

Figura 9. Porcentagem de emergéncia (%E) de plantulas do gergelim apds tratamento com
embebicao das sementes em solugao diluida do biofertilizante. Euclides da Cunha — BA, 2024.

0 80,5 a

2

(=)
[=]

40 742 b y =-7,861x* +34,827x + 43,269
30 R*=10,993

Porcentagem de Emergencia (%)

o

0,0 0,5 1,0 2,0 4,0
Concentragao do Biofertilizante (%)

Fonte: Elaborado pelo autor
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

O comportamento observado para as variaveis IVE e %E demonstram efeito

promotor do crescimento do biofertilizante visto que as plantulas venceram a
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resisténcia do substrato e emergiram, esse efeito € compativel com uma acgao fito
hormonal, indicando que o biofertilizante possui efeito de fitorregulador com agao
semelhante as auxinas. Vale ressaltar que a auxina possui agdo no alongamento
celular vegetal e atua no controle de crescimento de 6rgdo das plantas, como caule,
folhas, raizes e dominancia apical (Krikorian et al., 1987).

Nesse contexto, Santos & Akiba (1996) observaram que o biofertilizante possui
em sua composicdo moléculas com acao fitormonal promotoras do crescimento
vegetal, como Acido Indol Acético, giberelinas e cofatores (piridoxina, riboflavina e
tiamina), que agem como precursores dos fitoestimulantes.

A embebicdo das sementes de gergelim em solugdo com biofertilizante
proporcionou maior comprimento de plantulas quando comparado a testemunha. Os
maiores comprimentos da plantula (8,2 cm) foram observados no tratamento TS5 —
sementes embebidas em solucdo diluida do biofertilizante na concentragcéao de 4,0%
com incremento de aproximadamente 25% em relagéo a testemunha. Diferentemente
do observado nos graficos para as variaveis IVE e %E, o comprimento de plantula
apresentou grafico de funcédo linear crescente, indicando que para essa variavel as
plantulas do gergelim continuam apresentando resposta positiva a concentragbes
maiores do biofertilizante (Figura 10).

Em conformidade com este estudo, Souza et al. (2019), também em ambiente
telado, avaliando o crescimento inicial do tomateiro com diferentes doses de
biofertilizante associado ao uso de agua de baixo e alta salinidade, obtiveram
incremento na variavel comprimento da Planta em fungdo do aumento nas
concentracdes do biofertilizante. Resultado semelhante foi obtido por Lima et al.
(2012), os autores observaram que o aumento das concentra¢des de biofertilizante
bovino promoveram crescimento linear de plantas de milho.

Nesse aspecto, vale observar que o efeito positivo da adubacgéo organicas
sobre as plantas cultivadas esta associado ao efeito nutricional que também influencia
os processos fisiologicos, o que favorece a expressdo do potencial genético e
produtivo da planta e contribui para o melhor desenvolvimento vegetal (SANTOS et
al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014).

O uso do biofertilizante vem mostrando acdo promotora do crescimento e

metabolismo da planta, contribuindo para o aumento do numero de folhas, do teor de
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clorofila, area foliar da planta, atividade da enzima nitrato redutase e do aminoacido
prolina (Silva et. al., 2021; Chiconato et al, 2013).

Figura 10. Comprimento da plantula (CP) do gergelim apds tratamento com embebi¢cdo das sementes
em solugao diluida do biofertilizante. Euclides da Cunha — BA, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

De forma semelhante ao observado para a variavel CP a embebicao das
sementes de gergelim em solugado com biofertilizante proporcionou aumento da massa
fresca de plantulas (MFP) quando comparado a testemunha. As maiores médias para
essa variavel (0,21 g) foram observados no tratamento T5 — sementes embebidas em
solugao diluida do biofertilizante na concentracéo de 4,0% com incremento de 75%
em relacao a testemunha. Embora semelhante ao efeito observado para variavel CP
com possibilidade de representagao dos valores em grafico de fungéo linear, a variavel
massa fresca de plantulas (MFP) apresentou grafico com melhor ajuste para o modelo
polinomial quadratico indicando, porém, uma tendencia de cessacao dos incrementos
para essa variavel proximo ao tratamento com solucdo de biofertilizante na

concentragéo de 4,0% (Figura 11).
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Figura 11. Massa fresca da plantula (MFP) do gergelim apds tratamento com embebigao das
sementes em solugao diluida do biofertilizante. Euclides da Cunha — BA, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Ap0s analise conjunta dos valores médios e dos graficos de regressao de todas
as variaveis avaliadas fica claro o efeito positivo do biofertilizante sobre a emergéncia
e o desenvolvimento da plantula do gergelim. Esse efeito positivo, porém, esta limitado
até a concentragédo de 2,0% T4 devido ao observado para as variaveis IVE e %E,
portanto, mesmo observando incrementos para as variaveis CP e MFP em
concentracdes maiores € preferivel trabalhar com a embebi¢cdo das sementes de
gergelim em solucao diluida do biofertilizante com concentragao de 2,0%.

Efeito semelhante esse comportamento da variavel MFP foi observado por Neto
et al. (2016) ao avaliar o desenvolvimento inicial do milho sob doses de biofertilizante,
os autores verificaram que para a variavel massa seca da parte aérea houve resposta
linear e positiva. Resultados semelhantes também foram encontrados por Cavalcante
et al. (2010) e Silva et al. (2011) que obtiveram uma maior massa seca da parte aérea
em goiabeira e feijao-de-corda com uso do biofertilizante bovino em relagdo ao
controle sem biofertilizante.

Também em conformidade com este estudo, Souza et al. (2023), avaliando a

producado de rucula e rabanete sob cultivo organico com aplicagao de diferentes
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concentracdes de biofertilizantes, obtiveram incremento na variavel massa fresca da
planta em fungdo do aumento nas concentragdes do biofertilizante até a dose de 8,0%
para o rabanete e 8,5% para a rucula.

Pelos resultados apresentados neste trabalho, fica evidente que a utilizacédo do
biofertilizante produzido para esse estudo representa uma alternativa ao uso de
insumos comercializados a altos pregos por grandes empresas. Essa informagao vem
contribuir para a sustentabilidade do manejo agroecoldgico na agricultura de forma a
aumentar a eficiéncia produtiva proporcionando o aumento da renda e a permanéncia
do agricultor no campo. Considerando que os materiais utilizados na producao sao de
facil acesso aos produtores e que o Biofertilizante em baixa concentracéo (solugéo
com concentragao 2,0%) favorece a emergéncia (resultados observados para IVE e
%E) e o desenvolvimento da pléantula (resultados observados para CP e MFP) de
gergelim, esses resultados devem ser compartilhados com produtores do municipio
de Euclides da Cunha e demais regides. Os resultados sdo animadores para o
gergelim na fase avaliada, porém existe a necessidade de estudos em outras fases

desta cultura, bem como de estudos com outras culturas.

6 BIOFERTILIZANTE LiQUIDO ANAEROBICO COMO ATENUADOR DO
ESTRESSE SALINO NO CRESCIMENTO INICIAL DO GERGELIM

6.1 Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do biofertilizante liquido anaerdbico como
mitigador do estresse salino no crescimento inicial do gergelim. Para tanto, foi
conduzido uma pesquisa no campo experimental do DCHT XXII da Universidade do
Estado da Bahia — UNEB, localizado no municipio de Euclides da Cunha — BA. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 6
tratamentos e 4 repetigdes, em que os tratamentos consistiram em: TO — uso de agua
de boa qualidade para irrigagdo desde a germinacao até a conclusdo do ensaio sem
aplicacao do biofertilizante liquido; T1 — uso de agua salina com restricao (C3S1) sem
aplicacao do biofertilizante liquido; T2 — uso de agua salina com restrigao (C3S1) com
aplicacao de solugéo diluida do biofertilizante com concentragao de 0,5%; T3 - uso de
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agua salina com restricdo (C3S1) com aplicagao de solugao diluida do biofertilizante
com concentracao de 1,0%; T4 - uso de agua salina com restricdo (C3S1) com
aplicacéo de solugao diluida do biofertilizante com concentragao de 2,0% e T5 - uso
de agua salina com restricdo (C3S1) com aplicagdo de solugdo diluida do
biofertilizante com concentracéo de 4,0%. Foram avaliados os seguintes parametros:
altura da planta; didmetro do caule; area foliar; massa fresca da planta; matéria seca
da planta; comprimento de raiz; volume de raiz e massa seca da raiz. Apds analise
dos dados foi observado que a utilizacdo do biofertilizante anaerdbico, desde a
solugdo diluida com concentracédo de 0,5%, atenuou os efeitos deletérios da

salinidade sobre a planta.

6.2 Introducgao

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma oleaginosa cultivada tradicionalmente
em pequenas e medias propriedades agricolas e apresenta como caracteristicas a
tolerdncia a seca, a facilidade de cultivo e a ampla adaptabilidade as condicbes
edafoclimaticas da regido Nordeste (Melo e Voltolini, 2019). Portanto, é considerado
como alternativa para o cultivo em regides de clima semiarido com foco em uma
agricultura mais sustentavel.

Nesse sentido, ponderando que a diversificacdo € uma pratica preconizada
pela agroecologia para alcangar o desenvolvimento agricola sustentavel (Altieri;
Nicholls, 2000), existe a necessidade de incentivar a introdug&o de culturas adaptadas
as condi¢des semiaridas, a exemplo do gergelim, buscando a maior diversificacdo da
atividade agricola na regiao e o melhor aproveitamento do solo ao longo do ano.

E importante ressaltar, porém, que devido as caracteristicas climaticas da
regidao de clima semiarido, alguns produtores adotam o sistema irrigado para
producado, contudo a agua disponivel para irrigagdo em algumas propriedades rurais
possui algum nivel de restricao por excesso de sais, comprometendo o crescimento e
desenvolvimento das plantas, visto que o estresse em plantas, proporcionado pela
salinidade, afeta processos fisiologicos importantes (Sousa et al.,, 2011; Calvet et
al.2013; Freire et al., 2018; Silva et al., 2019). De acordo com Munns e Tester (2008)
0 impacto negativo da salinidade sobre crescimento das plantas é atribuida ao
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estresse osmoético provocado pela reducéo do potencial osmaético da solugéo do solo
e ao efeito ibnico causado pelo acumulo de ions nos tecidos vegetais.

Assim, considerando as caracteristicas apresentadas, sobretudo a
necessidade do uso de agua com excesso de sais para irrigagao, € imprescindivel a
utilizacdo de produtos com acao atenuadora dos efeitos da salinidade para reduzir o
impacto negativo da salinidade sobre a produgao do gergelim nessas propriedades.
Nesse aspecto, o biofertilizante € uma alternativa sustentavel para atenuar os efeitos
depressivos dos sais as plantas (Torres et al., 2014; Souza et al., 2017).

Os biofertilizantes sao considerados bioinsumos produzidos a partir de
materiais organicos diversos por processos aerobicos ou anaerobicos, podendo ainda
ser enriquecido com fonte mineral de nutrientes. Possuem como fungdes fornecer
nutrientes para plantas e microrganismos, sintetizar e/ou induzir a sintese de
fitormdnios, promover o equilibrio biolégico no solo com o aumento da populacao de
microrganismos benéficos e auxiliar no controle de pragas e doencgas (Silva et. al.,
2007; Gazzelli et. al., 2012). A legislacao brasileira, na Lei N° 6.894 de 1980 alterada
pela Lei N° 12.890 de 2013, define Biofertilizante como o produto que contenha
principio ativo apto a melhorar, direta ou indiretamente, o desenvolvimento das plantas
(BRASIL, 1980; BRASIL, 2013).

Nesse contexto o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicagao via solo
do biofertilizante liquido anaerdobico como mitigador do estresse salino no crescimento
inicial do gergelim.

6.3 Metodologia

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncias Humanas e Tecnologia (DCHT - XXIl) da Universidade do Estado da Bahia
(UNEB) no municipio de Euclides da Cunha — BA, inserido no territorio de identidade
nordeste I, situado a latitude 10° 32' 17.7" S, longitude 38° 59' 52.8" W e altitude de
472 m. O clima da regido segundo Koppen e Geiger (1928) é classificado como do
tipo “Bsh”, semiarido quente e segundo Thornthwaite (1948) como clima semiarido
“C1dA”, sem excedente hidrico. A temperatura média € de 24,4 °C tendo os meses de

junho e julho temperaturas mais amenas.
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A primeira atividade do experimento foi a elaboragao do biofertilizante liquido a
partir de esterco fresco de ovinos, esterco de aves, leite coalhado, agucar e agua,
adaptado de Guazzelli et. al. (2012). Para tal, foram utilizados 5,0 litros de esterco
fresco de ovinos; 0,5 quilo de esterco de aves; 0,5 litro de leite coalhado; 0,1 quilo de
agucar e agua para preparar 10 litros do biofertilizante. A solugao foi acondicionada
em recipiente vedado para proporcionar a fermentagdo do material organico durante
15 dias (Figura 12).

Figura 12. Biofertilizante liquido obtido apds fermentacgéo utilizando o Kit Biofertilizante. Euclides da
Cunha — BA, 2023.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os paradmetros quimicos do biofertilizante liquido produzido através de
processo anaerobico e utilizado no experimento estdo apresentados na tabela de

caracterizagdo dos parametros quimicos (Tabela 5).

Tabela 5. Apresentagéo dos valores do pH, condutividade elétrica (CE), nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), e matéria organica (M.O) do biofertilizante liquido. Euclides
da Cunha — BA, 2023.

y CE N P K Ca Mg M.O.
P (dS/m) (gdm?) (gdm?3) (gdm?) (gdm?®) (gdm?) (gdm?)
6,0 14,70 0,87 0,31 1,00 0,80 0,40 9,10

Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa de implantacdo do experimento foi coletado solo do campo
experimental do Departamento de Ciéncias Humanas e Tecnologia, caracterizado na
tabela 6, para preenchimento dos vasos com capacidade para 2,0 litros e posterior
semeadura do gergelim. O solo coletado para ser utilizado no estudo foi destorroado
e homogeneizado para posterior preenchimento dos vasos e coleta de amostra para

analise.

Tabela 6. Apresentagéo dos valores do pH, soma de bases (SB), capacidade de troca de cation
(CTC), saturagao por bases (V%), acidez trocavel (Al), acidez potencial (H+Al), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e matéria organica (M.O) do solo. Euclides da Cunha — BA, 2023.

pH CE Ca?* Mg? Na* K' SB H+Al CTC APF* v P M.O.
H20 dS/m cmole.dm3 % mg.dm?3 g.dm3
74 05 53 12 0,04 097 7,55 0,00 7,55 0,00 100 15,2 23,5

Fonte: Elaborado pelo autor

Apods germinagao foram instalados anéis confeccionados em PVC branco com 50mm
de didmetro e 30mm de altura a fim de criar uma barreira para evitar o contato da agua
salina com o caule proximo ao colo da planta. Os anéis foram distribuidos no centro
de cada vaso contento uma planta selecionada durante o desbaste em etapa anterior

ao inicio das regas com agua salina (Figura 13).
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Figura 13. Distribuicdo das plantas de gergelim em bancada em casa de vegetagdo. Euclides da
Cunha — BA, 2023.

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram realizadas trés aplicagbes via solo do biofertilizante, iniciadas 15 dias
ap6s a semeadura com intervalo de 15 dias, nas quais foram utilizadas 100 ml da
solugdo com concentragao conforme tratamentos. As regas com a agua salina
caracterizada na tabela 7 iniciaram apds o estabelecimento das plantulas aos 25 dias
apds a semeadura.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
constituido de seis tratamentos e quatro repeticées, considerando duas plantas como

unidade experimental.

Tabela 7. Apresentagéo dos valores do pH, condutividade elétrica (CE), calcio (Ca), magnésio (Mg),
potassio (K), sodio (Na), dureza total (CaCO3), e da relagéo de adsorgao de sédio (RAS) da agua
usada para irrigacdo. Euclides da Cunha — BA, 2023.

H CE Ca Mg K Na CaCOs RAS
P (dS/m)  (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mg/L)
7,2 1,98 9,64 0,36 0,14 9,91 0,40 4,43

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os tratamentos consistiram em TO — uso de agua de boa qualidade para
irrigacdo desde a germinagcdo até a conclusdo do ensaio sem aplicagcdo do
biofertilizante liquido; T1 — uso de agua salina com restrigdo (C3S1) sem aplicagédo do
biofertilizante liquido; T2 — uso de agua salina com restricdo (C3S1) com aplicagao de
solugao diluida do biofertilizante com concentragao de 0,5%; T3 - uso de agua salina
com restricdo (C3S1) com aplicagdo de solugédo diluida do biofertilizante com
concentragao de 1,0%; T4 - uso de agua salina com restrigao (C3S1) com aplicagéo
de solugao diluida do biofertilizante com concentracao de 2,0% e T5 - uso de agua
salina com restricdo (C3S1) com aplicagao de solucdo diluida do biofertilizante com
concentracao de 4,0%.

Aos 50 dias apos a semeadura foram avaliados os parametros: altura da planta
(ALT); diametro do caule (DC); Area Foliar (AF); massa fresca da planta (MFP);
matéria seca da planta (MSP); comprimento de raiz (CR); volume de raiz (VR) e massa
seca da raiz (MSR).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade usando o

programa Sisvar (Ferreira, 2000).

6.4 Resultados e Discussoes

A analise dos dados permitiu observar efeito significativo dos tratamentos
(p<0,1) pelo teste F da ANAVA para todos parametros avaliados, em que as menores
meédias foram observadas nas plantas irrigadas com agua salina sem aplicagdo do
biofertilizante (Tabelas 4 e 5). Nesse sentido, € importante destacar que, em todas as
concentracdes do biofertilizante estudadas foi observado efeito atenuador do estresse
salino no gergelim, com melhor eficiéncia na aplicagdo da solugdo diluida do
biofertilizante com concentragdo 0,5% (T2) conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8. Resultados dos dados pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 10% de
probabilidade pelo software Sisvar 5.3 com as seguintes variaveis: altura da planta (ALT), didametro do
caule (DC), Area Foliar (AF), massa fresca da planta (MFP) e matéria seca da planta (MSP). Euclides

da Cunha — BA, 2024.

ALT DC AF MFP MSP

Tratamentos

: (cm) (mm)  (cm?) (9) (9)
T0 - Testemunha (agua sem ;5. 399y, 562a 7.06a 097a
restricdo de uso) ]
2331_) Testemunha (Agua salina 1 sep 383 282bp 412b 040b

T2 — Agua salina C3S1 com
aplicacao de Biofertilizante 0,5%
T3 - Agua salina C3S1 com
aplicacao de Biofertilizante 1,0%
T4 — Agua salina C3S1 com
aplicacao de Biofertilizante 2,0%

T5 — Agua salina C3S1 com
aplicacao de Biofertilizante 4,0% 16.27a 449a 550a 602a 071a

C.V. (%) 12,06 13,86 16,23 11,79 19,29

1731a 4,14a 512a 562a 0,67a
17,18a 3,59b 4,62a 550a 0,66a

15,12a 3,94b 437a b568a 0,64a

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale ressaltar, também, que as médias dos parametros altura da planta (ALT),
didmetro do caule (DC), area foliar (AF), massa fresca da parte aérea da planta (MFP)
e massa seca da parte aérea da planta (MSP) observadas no tratamento controle
irrigadas com agua sem restricdo de uso (TO) foram iguais estatisticamente as
observadas nos tratamentos com agua salina que receberam aplicagédo de solugéo do
biofertilizante, o que reforga a importancia do uso do biofertilizante como mitigador do
estresse salino no gergelim. Esse efeito fica evidente ao observar que a aplicagéo do
biofertilizante na concentracdo de 0,5% proporcionou incrementos de
aproximadamente 62% na altura da planta, 8% no diametro do caule, 95% na area
foliar, 36% massa fresca da parte aérea da planta e 67% na massa seca da parte
aérea da planta quando comparado as plantas irrigadas com agua salina sem
aplicagao do biofertilizante.

O mesmo comportamento apresentado para os parametros da parte aérea da
planta foi observado para os parametros relacionados ao desenvolvimento da raiz do
gergelim, em que a aplicagdo do biofertilizante resultou em médias iguais
estatisticamente ao tratamento controle irrigadas com agua sem restrigdo de uso (T0),
com valores superiores aos observados nas plantas irrigadas com agua salina sem

aplicacao do biofertilizante (Tabela 9). Portanto, foi notério que a aplicagdo do
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biofertilizante na concentragdo de 0,5% proporcionou incrementos de
aproximadamente 58% no comprimento de raiz (CR), 95% no volume de raiz (VR) e
105% massa seca da raiz (MSR) quando comparado as plantas irrigadas com agua
salina sem aplicacao do biofertilizante.

Tabela 9. Resultados dos dados pelo teste de Tukey ao nivel de significaAncia de 10% de
probabilidade pelo software Sisvar 5.3 com as seguintes variaveis: comprimento de raiz (CR), volume
de raiz (VR) e massa seca da raiz (MSR). Euclides da Cunha — BA, 2024.

Tratamentos CR VR3 MSR
, _ (cm) (cm?) (@)

'uI'(S)O; Testemunha (agua sem restricdo de 24,06 a 562 a 0.65 a
T1 — Testemunha (Agua salina C3S1) 15,25 b 262b 0,19b
T2 — Agua salina C3S1 com aplicacdo de

Biofertilizante 0,5% 24,06 a 5122 0,392
T3 — Agua salina C3S1 com aplicacdo de

Biofertilizante 1,0% 24,63 a 4623 0,30b
T4 — Agua salina C3S1 com aplicacdo de

Biofertilizante 2,0% 23,41 a 437ab - 038ab
T5 — Agua salina C3S1 com aplicacdo de

Biofertilizante 4,0% 24,07 a 5,902 0,502
C.Vv. 18,63 21,19 31,34

Fonte: Elaborado pelo autor

Os efeitos deletérios da salinidade sobre o desenvolvimento do gergelim
observado neste estudo sdo semelhantes ao relatado por outros pesquisadores em
estudos com gergelim e outras plantas. Em consonéncia com o resultado
apresentado, Sousa et al. (2017) afirmaram que estresse salino prejudica o numero
de folhas, a altura de plantas e matéria seca da parte aérea em plantas gergelim;
Sousa et al. (2019) relataram que a salinidade da agua de irrigagao reduziu 0 niumero
de folhas, area foliar, comprimento da raiz, massa seca da parte aérea e da raiz no
morangueiro; Alves et al., (2019) observaram que a utilizagédo de agua partir de 0,5 dS
m-! até 6,5 dS m™ para irrigagdo reduz o crescimento e qualidade de mudas de
tamarindeiro; Sousa et al. (2019) notaram efeito deletério da agua de alta salinidade
no tomateiro.

Os autores citados no paragrafo anterior, assim como constatado neste estudo,
também observaram que a utilizagcao do biofertilizante atenuou os efeitos deletérios

da salinidade sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas estudadas, a
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exemplo do efeito positivo deste bioinsumo sobre a altura da planta, area foliar e
massa das raizes. Em mais resultados semelhantes, Mesquita et al. (2015)
constataram que a aplicagao do biofertilizante resultou no maior desenvolvimento
radicular do mamoeiro cultivar Havai quando irrigado com agua salina; Gomes et al.
(2015) notaram que a aplicagao do biofertilizante reduziu os efeitos negativos da
irrigacdo com agua salina sobre a matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz
e matéria seca total de plantas de girassol; e Medeiros et al. (2016) observaram
reducao do efeito negativo da salinidade sobre a massa seca da raiz do maracujazeiro
amarelo com aplicacao do biofertilizante.

Essa acado mitigadora dos efeitos da salinidade sobre a planta observada apoés
aplicagdo do biofertilizante esta relacionada a promogdo de um ambiente mais
favoravel ao desenvolvimento propiciado pelo fornecimento de nutrientes essenciais,
melhora da estruturacdo do solo, adicdo de substancias humicas e aumento da
populagdo microbiana do solo proporcionado pela utilizagdo desse bioinsumo (Diniz
et al., 2011; Santos et al., 2014; Silva et al., 2016). Nesse contexto, vale esclarecer
que bioestimulantes a base de substancias humicas possuem agao homeostatica,
sendo capazes de alterar vias de sinalizagao, biossintese e transporte dos horménios
acido indol-3-acético, acido jasménico, acido abscisico, brassinoesterdide e etileno,
de nitrato, do metabolismo secundario e redox aumentando a resisténcia dos vegetais
aos estresses ambientais (Zandonadi et al., 2010; Olaetxea et al., 2015; Barone et al.,
2019; Casadesus et al., 2019; Oliveira, 2020).

Os resultados observados neste estudo sdo animadores, pois demonstram a
efetiva acdo do biofertilizante liquido na formulagdo e concentragdes testadas como
atenuador do estresse salino no gergelim. Portanto, é valido apresentar esse bioisumo
como alternativa importante, especialmente, para uso por pequenos agricultores e
agricultoras em substituicdo aos insumos de alto custo comercializado por grandes
empresas. Contudo, € necessario que instituicbes publicas de ensino, pesquisa e
extenséo intensifiquem a divulgagao de resultados e o compartiihamento de saberes
sobre os beneficios do uso do biofertilizante produzido na propriedade rural as plantas
cultivadas, ao meio ambiente e a comunidade, bem como atuem no acompanhamento
dos agricultores e agricultoras contrapondo o marketing agressivo das grandes

empresas preocupadas em bater metas de vendas e acumular riquezas.
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Os resultados observados neste trabalho evidenciam que a utilizacdo do
biofertilizante anaerébico, desde a solugdo diluida com concentragdo de 0,5%,
atenuou os efeitos deletérios da salinidade sobre a planta, impactando positivamente
as variaveis altura da planta, didmetro do caule, area foliar, massa fresca da planta,
matéria seca da planta, comprimento de raiz, volume de raiz e massa seca da raiz.
Essa informacao contribui para a sustentabilidade do manejo agroecolégico na
agricultura, pois pode resultar no aumento da renda e na permanéncia do agricultor

No campo.

7. CONCLUSOES

Os biofertilizantes sao excelentes alternativas para uso agricola, sobretudo no
manejo agroecolégico. Entre os beneficios encontrados na literatura consultada e
observados durante o desenvolvimento deste trabalho, podem ser citados o
fornecimento de nutrientes essenciais e benéficos; o condicionamento do solo,
promovendo melhorias nas propriedades fisicas, fisico-quimicas e na atividade
biolégica do solo; e a promog¢ao do crescimento e do desenvolvimento vegetal.
Portanto, estudos como esses geram informagdes que contribuem para o
desenvolvimento rural sustentavel, porém, vale ressaltar que apenas a geracao de
conhecimento através de pesquisas nao é suficiente para tal, € necessario fazer esse
conhecimento gerado chegar até o agricultor e agricultora de forma que eles
participem desse processo de construcido do conhecimento. Foi essa certeza que
impulsionou este estudo e o desenvolvimento do Kit biofertilizante e do manual
técnico. Este foi um projeto com escopo principal de contribuir com um produto técnico
que possa ser usado por agricultores, sobretudo familiares. O Kit Biofertilizante foi
criado e testado, o manual técnico esta disponivel para ser usado em oficinas, levando
informagdes em prol do desenvolvimento territorial com sustentabilidade, agora
precisa ser compartilhado. Contudo, sempre existira a necessidade de dar
continuidade ao atual e da realizagcado de novos estudos.
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BIOFERTILIZANTE” precisara possibilitar a medigéo dos ingredientes, a fermentagdo em

ambientes livre de oxigénio e a filtragem do biofertilizante liquido.
Breve descri¢ao dos desenhos

[004] A Figura 1 mostra a disposicdo dos componentes que formam a camara
anaerobica e os utensilios que compdem o KIT BIOFERTILIZANTE, objeto da presente
patente, em que 1 — cAmara anaerébica; 2 — filtro de tela em nylon; 3 — valvula airlock; 4
— coador de pano; 5 — reservatdrio plastico; 6 — balanga analdgica, ho qual:

A Figura 1 apresenta o KIT BIOFERTILIZANTE montado em perspectiva.
Descricdo da invencdo

[005] Em relagéo a fungéo bésica do KIT BIOFERTILIZANTE refere-se ao produto que
sera utilizado para otimizar a produgéo do biofertilizante liquido em estabelecimento rural
para uso proprio, atendendo principalmente aos interesses dos agricultores familiares.
Ndo ha um kit manual de facil confecgéo e manutengéo que tenha sido desenvolvido
especificamente para a producéo do biofertilizante e com possibilidades de adaptacéo
para os grandes produtores bastando para isso montar um kit com mais camaras

anaerobicas.

[006] Em consulta realizada na base de dados de marcas, patentes e outros ativos do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) ndo foi encontrado nenhuma
referéncia ao registro de um KIT BIOFERTILIZANTE com camara anaerébica como
apresentado neste relatério descritivo. Atualmente o que existem e apresentam maior
relagdo com este KIT BIOFERTILIZANTE séo registros de biodigestores com funcéo
principal de produgdo de gas, mas que geram residuos solidos e liquidos para
aproveitamento com fertilizantes, mas com formato diferente e maior complexidade para
confecgéo. Podendo ser citadas como exemplo as patentes MU 8403433-5 U que trata
de um BIODIGESTOR MODULAR PARA A PRODUGAO DE BIOGAS,
BIOFERTILIZANTE E BIO-RAGAQ; a patente BR 102015009801-4 A2 que trada de um
BIODIGESTOR ANAEROBICO TERMOMECANICO E PROCESSO
TERMOANAEROBICO TERMOMECANICO; a patente BR 202012021339-2 U2 que
trata de um BIODIGESTOR DE RECIPIENTES INTERLIGADOS PARA RESIDUOS
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KIT BIOFERTILIZANTE

Campo da invencdo

[001] A presente patente de invengéo refere-se ao produto que sera utilizado para
facilitar a produgdo do biofertilizante liquido em estabelecimento rural. Mais
particularmente, a presente invengao objetiva facilitar a producao deste insumo em meio

anaerobico.
Fundamentos da invencdo

[002] Este pedido de patente de invengéo € referente a um kit de utensilios para
produgéo do biofertilizante liquido. Este conjunto de utensilios visa facilitar o processo de
producdo de biofertilizante liquido por pequenos agricultores. A composi¢do do kit
aumenta a eficiéncia no uso do biofertilizante, pois possibilita a utilizagcdo desse insumo

recém fermentado ao longo do ciclo das culturas.

[003] O biofertilizante é o material resultante da fermentagdo anaerdbia que ocorre
dentro do biodigestor e que apds ser fermentado, podera ser usado como adubo
natural. Trata-se de um produto rico em matéria organica que possui, praticamente,
todos os nutrientes que os dejetos tinham antes da biodigestdo. E que apds acéo de
microrganismos fermentadores adquirem outras fungées além da nutricional, a exemplo
da protegéo contra pragas e doencgas. A producéo de biofertilizante consiste na condugéo
controlada do processo de digestédo de residuos organicos que pode ser produzido
dentro da propriedade rural, com matérias facies de ser encontrado no comercio e até
mesmo ha propriedade, cuja a preparagdo ocorre em um tempo relativamente curto.
Porém, a dificuldade de encontrar um conjunto de utensilios adequados, adaptados,
reutilizaveis e duraveis para producao do biofertilizante em pequenos estabelecimentos
rurais desestimula a produgéo desses bioisumos por pequenos agricultores. Por esse
motivo e para aumentar a eficiéncia no uso desses insumos existe a necessidade de
produzir uma cémara de fermentagédo e montar um kit com utensilios que facilite a

producdo do biofertilizante liquido por pequenos agricultores. O referido “KIT
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ORGANICOS DOMESTICOS; a patente MU 8400800-8 U que trata de um
BIODIGESTOR A BASE DE FIBRA DE VIDRO PARA PRODUGCAO DE BIOGAS E
BIOFERTILIZANTE; e a patente BR 102021004129-3 A2 que trata de um MINI
BIODIGESTOR. Além dessas a patente BR 202018072771-6 U2 que trata de um
BIORREATOR/FERMENTADOR DE PEQUENA ESCALA PARA PRODUGAO DE
FERMENTADO ACETICO E/QOU VINAGRE possui estrutura e fungdo distinta deste

objeto de patente.

[007] Tendo em vista os problemas descritos no paragrafo anterior e objetivando facilitar
a producéo de biofertilizante, é proposto a confecgéo de um KIT BIOFERTILIZANTE,
objeto da presente patente. O qual resultaréd na obtencéo de um bicisumo e na redugéo
dos custos de producéo dos pequenos agricultores.

[008] Esse kit  constituido por duas camaras de fermentacéo produzidas a partir de
tubos de PVC com diametro de 1,5 dm e altura de 10,0 dm (aproximadamente 17,7 dm?)
equipadas com valvula airlock e cinta de vedagéo externa; filtro de tela em nylon; coador
de pano; reservatorio plastico para 15,0 dm?{balde); e balanga analdgica.

[009] O funcionamento ocorre ac adicionar os ingredientes sélidos, apés pesagem em
balan¢a analégica, dentro do filtro de tela em nylon jéa acondicionado dentro da camara
anaerdbica, apds fechamento do filtro em nylon é acrescentado os ingredientes liquidos
até completar a capacidade volumétrica da cdmara, para posterior fechamento hermético
com tampa provida de valvula airlock. Apos periodo de fermentacdo a camara
anaerobica & aberta e o liquido despejado no reservatério plastico equipado com o
coador de pano para mais uma etapa de filtragem, em seguida o coador é removido do

reservatorio que contém o biofertilizante liquido pronto para ser usado.

Exemplos de concretiza¢gdes da invencao

[010] Este KIT BIOFERTILIZANTE apresenta estrutura que garante o fechamento
hermético de forma a possibilitar a saida dos gases formados durante a decomposicao
anaerdbica do material organico sem permitir a entrada de oxigénio, condigdo

reconhecidamente necessaria para que o ocorra a fermentagdo. Desta forma apresenta
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as caracteristicas necessarias para produgdo do biofertilizante liquido obtido em
condicdes anaerébica, o filiro de tela nylon e o coador de pano séo suficientes para filtrar
de forma que possibilite o uso do bicinsumo em sistemas de irrigacdo e em

equipamentos de pulverizacéo.
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REIVINDICACOES

1. KIT BIOFERTILIZANTE, caracterizado por se constituir por duas camaras de
fermentacao produzidas a partir de tubos de PVC com didmetro de 1,5 dm e altura de
10,0 dm (aproximadamente 17,7 dm?®) equipadas com valvula airlock e cinta de vedacdo
externa; filtro de tela em nylon; coador de pano; reservatorio plastico para 15,0 dm3
(balde); e balanga analdgica, em que a Figura 1 apresenta os componentes em 1 —
camara anaerdbica; 2 — filtro de tela em nylon; 3 — valvula airlock; 4 — coador de pano; 5

— reservatorio plastico; 6 — balanga analogica.
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RESUMO

KIT BIOFERTILIZANTE

A presente patente de invengéo refere-se ao produto que seréd utlizado para
facilitar a produgdo do biofertilizante liquido em comunidades agricolas para uso do
proprio agricultor, atendendo principalmente aos interesses dos pequenos agricultores.
A decomposicdo em ambiente anaerdbico contribui para multiplicagdo de
microrganismos e sintese de substancias benéficas ao desenvolvimento das plantas,
resultando em um biocinsumo considerado como excelente alternativa para uso na
agricultura. Porém, a dificuldade de encontrar utensilios adequados e adaptados para
produgcdo do biofertiizante em pequenos estabelecimentos rurais desestimula a
producéo desses bicisumos por pequenocs agricultores. Por esse motivo e para aumentar
a eficiéncia no uso desses insumos existe a necessidade de produzir uma camara de
fermentacdo e montar um kit com utensilios que facilite a produgéo do biofertilizante
liguido por pequenos agricultores. O referido “KIT BIOFERTILIZANTE” precisara
possibilitar a medig&o dos ingredientes, a fermentagéo em ambientes livre de oxigénio e
a filtragem do biofertilizante liquido. Esse kit é constituido por duas cémaras de
fermentacéo produzidas a partir de tubos de PVC com didmetro de 1,5 dm e altura de
10,0 dm com valvula airlock; filtro de tela em nylon; coador de pano; reservatorio plastico

para 15,0 dm?; e balanga analdgica.
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Anexo |

DECLARAGAO NEGATIVA DE ACESSO AO PATRIMONIO GENETICO
NACIONAL E/OU CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Eu, Rérison Magno Borges Pimenta, nacionalidade Brasileiro, estado civi
solteiro, Professor na Universidade do Estado da Bahia, matricula 74647133-5,
portador do RG n® 1112363556, e inscrito no CPF n® 01900106574, declaro para os
devidos fins, que ndo houve acesso ao Patrimonio Genéfico Nacional efou
Conhecimento Tradicional Associado na pesquisa e desenvolvimento tecnad égico
que deu origem ao pedido de patente intitulado KIT BIOFERTILIZANTE.

Juazeiro, 25 de agosto de 2023.

FKisnonn /I%‘M '3”"‘5’“\ P«W

Rérison Magno Borges Pimenta

Nome Completo

*Esta Declaragdo é valida exclusivamente para o pedido de patente supramencionado, ndo sendo valida
para outros pedidos de patentes dos quais o inventor tenha patticipado da pesquisa efou desenvolvimento
tecnoldgico.
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O que é Biofertilizante ?

 Biofertilizantes sdo considerados bioinsumos produzidos a
partir de materiais organicos diversos por processos
aerobicos ou anaerdbicos, podendo ainda ser enriquecidos
com fonte mineral de nutrientes.

« Possuem como fungdes fornecer nutrientes para plantas e
microrganismos, sintetizar e/ou induzir a sintese de
fitormdnios, promover o equilibrio biolégico no solo com o
aumento da populacdo de microrganismos benéficos e
auxiliar no controle de pragas e doencas.
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O que é Biofertilizante 7

« A legislacdo brasileira, na Lei N.° 6.894 de 1980 alterada
pela Lei N.© 12.890 de 2013, define biofertilizante como o
produto que contenha principio ativo apto a melhorar,
direta ou indiretamente, o desenvolvimento das plantas.

« A Instrucdo Normativa N.°© 61/2020 do Ministerio da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento traz a definigdo de
biofertilizante como sendo o produto que contém principio
ativo ou agente organico, isento de substancias
agrotoxicas, 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.

O que é Biofertilizante ?

- Agora que ja sabemos a resposta, €& possivel
compreender a importancia do biofertilizante para a
agricultura brasileira e mundial.

« Atualmente, percebe-se de forma mais clara a
necessidade da adogdo de praticas sustentaveis na
agricultura, a exemplo da utilizacdo eficiente da agua,
utilizacdo de adubos organicos e a preservagao da
biodiversidade. @ Nesse sentido a utilizacdo do
biofertilizante beneficia o solo, as plantagbes, o meio
ambiente e, por consequéncia, o0s agricultores e a
comunidade geral, contribuindo para o desenvolvimento
territorial de forma sustentavel.
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Onde encontrar Biofertilizante 7
[5:2]

« O biofertilizante € um adubo orgéanico liguido que pode
ser produzido por agricultores e agricultoras aproveitando
materiais encontrados na propriedade rural.

Como produzir o Biofertilizante 7
a2

« Os  Dbiofertilizantes sao considerados bioprodutos
produzidos a partir de materiais organicos diversos por
processos aerdbicos (na presengca de oxigénio) ou
anaerobicos (na auséncia de oxigénio).

« A producdao deste insumo € simples e variada, no
processo usam-se geralmente estercos, folhas frescas e
agua, porém existe a possibilidade de adicionar materiais
complementares visando o© enriquecimento com
nutrientes e a aceleracao do processo.
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Como produzir o Biofertilizante 7
[5:2]

« O biofertilizante liquido anaerébico € o material resultante
da fermentacdao que ocorre dentro do biodigestor e que,
apos ser fermentado por ac¢do de microrganismaos,
adquirem outras funcoes além da nutricional, a exemplo
da protecao contra pragas e doencas.

« Um dos biofertilizantes mais utilizados no meio agricola é
produzido a partir da mistura do esterco e agua em
recipiente com fechamento hermético (processo
anaerodbico). Podem ser usados diversos recipientes,
desde que sejam vedados.

O que é o Kit Biofertilizante 7

« O “kit Biofertilizante” (TUBOFERT) refere-se ao produto
utilizado para facilitar a producdo do biofertilizante liquido
em comunidades agricolas para uso do proprio agricultor,
atendendo principalmente aos interesses dos pequenos
agricultores.

« A ideia para a concretizagdo do “Kit Biofertilizante”

nasceu da necessidade de fortalecimento dos agricultores,

sobretudo dos pequenos produtores agroecoldgicos, e

busca contribuir com a padronizacdo dos utensilios

usados no processo de forma a facilitar a produgao e

utilizacao do biofertilizante por agricultores.
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O que é o Kit Biofertilizante 7

« A producdo desse bioinsumo ocorre, muitas vezes, com
uso de utensilios inadequados, o que €& observado,
principalmente, nos recipientes usados como camara de
fermentagdo no processo anaerobico, que apresentam
formas e tamanhos variados sem possuir a estrutura
necessaria para garantir a fermentagdao de forma
eficiente.

« Essa falta de utensilios proprios e padronizados para a
producao de biofertilizante dificulta o processo, desanima
muitos produtores, favorece o desperdicio e reduz a
eficiéncia deste bioinsumo, impactando negativamente na
sustentabilidade do processo.

O que é o Kit Biofertilizante 7

- Portanto, é notdria a necessidade de elaborar um kit
contendo uma camara de fermentagdo e demais utensilios
com a finalidade de facilitar e incentivar a utilizacao do
biofertilizante liquido anaerdbico.

« A composicdo deste kit aumenta a eficiéncia no uso do
biofertilizante, pois possibilita a utilizacao desse insumo
recém-fermentado ao longo do ciclo das culturas.
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O que é o Kit Biofertilizante 7

« O “Kit Biofertilizante” (Figura 1), produto tecnoldgico
caracterizado por ser composto por um conjunto de
utensilios com a fungdo de facilitar o processo de
producdo de biofertilizante liquido é constituido por:

O que é o Kit Biofertilizante 7

1. 02 camaras de fermentacdo produzidas a partir de tubos
de PVC com diametro de 1,5 dm e altura de 10 dm,
constituindo uma camara para fermentagdo com volume
de aproximadamente 17,7 dm3, equipadas com valvula
airlock e cinta de vedagdo externa;

2. 02 filtros cilindricos de tela em nylon com
aproximadamente 1,2 dm de diametro;

3. 01 coador de pano;
4. 01 reservatdrio plastico para 15 ou 20 dm?3 (balde); e

5. 01 balanca analdgica.
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O que é o Kit Biofertilizante 7

FIGURA 1 - Kit Biofertilizante, constituido por: 1 - camara
anaerodbica com volume de 17,7 dm3; 2 - filtro de tela em
nylon; 3 - valvula airlock; 4 - coador de pano; 5 -
reservatorio plastico; 6 — balanga analogica.

iiivi=r

O que é o Kit Biofertilizante 7

- A camara de fermentagdo foi desenvolvida para
apresentar estrutura que garanta o fechamento hermético
de forma a possibilitar a saida dos gases formados
durante a decomposicao anaerdbica do material organico
sem permitir a entrada de oxigénio, condicdo
reconhecidamente necessaria para que ocorra a
fermentacdo anaerdbica.

» O filtro cilindrico de tela em nylon e o coador de pano
apresentam formato, dimensdes e malha pensadas para
filtrar de forma que possibilite 0 uso desse biocinsumo em
sistemas de irrigacdo e em equipamentos de
pulverizagao.
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Como adquirir 7
o Kit Biofertilizante -

« O “Kit Biofertilizante” é um produto tecnoldgico que pode
ser confeccionado por agricultores e agricultoras na
propriedade rural.

8

Como confeccionar
o Kit Biofertilizante

'~ H

« Materiais necessarios:

« 2 m de tubo de PVC de 150 mm de diametro;

» 04 cap/tampao para tubo de PVC de 150 mm;

+ 02 valvulas airlock;

02 anéis de vedagao em silicone para furo de 10 mm;

+ 02 cintas de borracha para vedacao externa com
dimensoes de 5 cm x 100 cm;
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Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

« Materiais necessarios:

*+ 01 tela em nylon com malha de aproximadamente 1
mm com dimensodes aproximadas de 50 cm x 100 cm;

+ 01 saco de algodao com dimensdes aproximadas de 40
cm X 70 cm;

+ 01 recipiente plastico cilindrico (balde) com capacidade
para 15 ou 20 L, com dimensodes aproximadas de 32,5
cm de diametro e 34 cm de altura;

» 01 balanga analdgica com capacidade para 5 kg;

* 02 barbantes de nylon com aproximadamente 50 cm;

Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

« Materiais necessarios:

» 01 furadeira com broca escalonada de 4 mm - 12 mm;

« 175 g de adesivo para soldagens a frio de tubos e
conexdes de PVC marrons e brancas para agua fria;

» Lamina de serra para metal ou PVC de 18 - 32 dentes;

« Maquina de costura.

+ EPI - equipamento de protecao individual:
» Oculos de protecdo;

« Luva tricotada pigmentada;
« Calcado fechado.
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Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

« Etapas para confeccdo da camara de fermentacado, filtros
cilindricos de tela em nylon e coador de pano:

1. Com auxilio da lamina de serra, corte o tubo de PVC de
150 mm de diametro em dois cilindros com 1 m de
comprimento (altura);

2. Com os cilindros cortados no tamanho recomendado,
use o adesivo para soldagem a frio de 01 cap/tampdo na
base de cada cilindro (02 unidades);

| 22]
Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

- Etapas para confeccdo da camara de fermentagdo, filtros
cilindricos de tela em nylon e coador de pano:

3. Os outros 02 cap/tampdes serao utilizados como tampa
da camara de fermentacdo e ndo devem ser soldados.
Para essa finalidade, use a furadeira com broca
escalonada para fazer um furo de 10 mm na parte de
cima dos 02 cap/tampoes usados como tampa;

4, Encaixe os anéis de vedagdo e valvulas airlock no furo
de cada cap/tampao usado como tampa;
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Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

« Etapas para confeccdo da camara de fermentacdo, filtros
cilindricos de tela em nylon e coador de pano:

5. Com auxilio de uma maquina de costura, confeccione os
02 filtros de tela, costurando lateral e fundo de cada um,
formando dois cilindros com 12 mm de diametro cada,
use os barbantes como cinta para fechamento da “boca”
do filtro;

| 24
Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

- Etapas para confeccdo da camara de fermentagao, filtros
cilindricos de tela em nylon e coador de pano:

6. Com auxilio de uma maquina de costura, confeccione o
coador de pano em formato conico (chapéu invertido)
conforme imagem componente da Figura 1, de forma
que a parte do coador que ficara dentro do balde figue
afastada das laterais e fundo e que a parte que ficara
fora se ajuste ao balde como uma capa.




Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

Valvula airlock

Tampa da camara
de fermentacao

Anel de vedacao
ajustado ao furo de

10 mm
Como confeccionar ?
o Kit Biofertilizante =
Tampa da camara
de fermentacao
Camara de
fermentacao

em PVC 150 mm

115
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Como confeccionar 7
o Kit Biofertilizante =

| Filtro cilindrico de
tela em nylon

Camara de
fermentacao
em PVC 150 mm

Como confeccionar ?
o Kit Biofertilizante -
Camaras de fermentacao ° 1
' em PVC 150 mm

com
Filtro cilindrico de tela
em nylon no interior
e anel de vedacao

Coador de pano
\ ajustado em balde

s
(i Balanca analégica

iy 5 kg

Seu Kit Biofertilizante (TUBOFERT) esta pronto!
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Como usar 7

o Kit Biofertilizante -

» O Kit Biofertilizante pode ser utilizado para a producdao de
biofertilizantes liquidos a partir de diversos ingredientes.

- Para informar sobre a forma correta de utilizagao do Kit

Biofertilizante, sera apresentado a seguir o passo a passo
para a producdo de um biofertilizante liquido.

Como usar 7
38}

o Kit Biofertilizante

« Ingredientes necessarios para preparar 10 litros do
biofertilizante:

5,0 L de esterco fresco de ovinos;

« 0,5 kg de esterco de aves;

* 0,5 L de leite coalhado (fermentacao natural);

» 0,1 kg de acgucar (preferencialmente mascavo); e

.- Agua para completar o volume até 90 cm da cdmara
de fermentacado.
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Como usar 7

o Kit Biofertilizante -

. Para preparar, inicie adicionando no recipiente plastico
(balde) o esterco fresco de ovino, o esterco de aves, o
acucar e o leite coalhado, misture bem todos os
ingredientes.

. Ap6s homogeneizagdao, leve a mistura para dentro do
filkro cilindrico de nylon inserido na camara de
fermentacao, feche a boca do filtro e adicione agua atée
alcancar 90 cm de altura na camara de fermentacao.

. Finalize tampando a camara hermeticamente. O material

deve ser mantido nestas condicoes por 15 dias até a
finalizagdo do processo de producgao do biofertilizante.

Como usar 7

o Kit Biofertilizante -

. Apés a finalizacdo da fermentacdo, o biofertilizante
liquido devera ser coado usando o coador de pano antes
de ser utilizado para pulverizagdes ou juntamente com a
agua de irrigagao.

Biofertilizante pronto!

E muito mais facil com o Kit Biofertilizante!
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Como usar 7

o Kit Biofertilizante
Adicdo dos Homogeneizacao Adicao dos
ingredientes no do material ingredientes na
balde camara de
fermentacao

Como usar
o Kit Biofertilizante

Fechamento Diferenca de Abertura da

hermético da nivel da coluna camara de
camara de de agua na fermentacdo 15

fermentacdo valvula airlock dias apés inicio

do processo
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Como usar 7

o Kit Biofertilizante =
Inicio da Remocao do Extracao do
filtragem do filtro cilindrico biofertilizante
biofertilizante de tela em nylon retido na massa
da camara de organica dentro
fermentagdo do filtro de tela

o

f l z

| é{ f

4
T 0

Como usar ?
a2

o Kit Biofertilizante

Finalizacao da Finalizacao da Biofertilizante
filtragem com filtragem com liquido pronto
torcao do coador torcao do coador para ser usado

de pano de pano
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