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O Cioda Terra

Chico Buarque

Debulhar o trigo
Recolher cada bago do trigo
Forjar no trigo o milagre do péo

E se fartar de pao

Decepar a cana
Recolher a garapa da cana
Roubar da cana a dogura do mel

Se lambuzar de mel

Afagar a terra
Conhecer os desejos da terra

Cio da terra, a propicia estacao.



APRESENTACAO GERAL

No decorrer da historia da humanidade a agricultura vem influenciando nas mudancas
politicas, sociais e culturais. No periodo pré-histérico o fogo era utilizado para limpar areas
para plantio e, mesmo sem o devido preparo do solo, o cultivo de terras possibilitou a formacgéo
dos primeiros aglomerados humanos, que nesse periodo ndo viviam completamente fixos
(Olson, 2003). Todavia, este padrdo de comportamento se alterou e a cultura agricola espalhou-
se por todo mundo e com isso aumentou a variedade de produtos obtidos por meio dos cultivos
agricolas.

Contudo, dois pontos permaneceram imutaveis: para produzir alimentos em quantidades
suficientes para atender as necessidades da populacdo humana é preciso fazer agricultura em
larga escala e, pratica-la, causa impactos ambientais. Esses impactos tendem a aumentar devido
ao crescimento populacional e, em consequéncia disso, aumentam também 0s processos de
urbanizacéo e industrializagéo (Glick, 2012).

A degradacdo ambiental pode ser causada por mdaltiplos fatores, isolados ou em
conjunto, entre eles, a exploracdo descontrolada de recursos naturais e 0 aumento do consumo
de bens e de servigo. A agricultura quando ndo praticada com os devidos cuidados também
pode poluir a agua, os lencois freéticos e o solo; causar erosdes, atingir os animais que compdem
a biodiversidade, entre outros (Cordeiro, 2004). Ainda de acordo com Carneiro (2005) em
dossiés da ABRASCO, a utilizacdo de agrotdxicos na agricultura pode contaminar os alimentos
gue nos alimentam, o solo que produz, a &gua que nos mata a sede e sustenta a vida e o0 ar que
respiramos.

Atualmente o uso dos insumos agricolas estad diretamente ligado ao crescimento da
producdo garantindo ou melhorando a produtividade no cultivo. Eles podem ser classificados
como mecanicos, bioldgicos ou quimicos (Maguire et al., 2009).

Fazem parte dos insumos mecanicos as maquinas, implementos e equipamentos
agricolas, que se caracterizam pelos arados, tratores, pulverizadores, equipamentos de irrigacéo,
entre outros. Dentre 0s insumos quimicos, que sdo os mais difundidos nos processos agricolas,
temos os inoculantes, que facilitam a absorgéo do nitrogénio do ar; os defensivos, popularmente
conhecidos como agrotoxicos, pesticidas, praguicidas ou ainda produtos fitossanitarios; que séo
utilizados no combate de doencas e pragas, e os fertilizantes — Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2004).

Os fertilizantes sdo também conhecidos como adubo sintético ou adubo inorganico. Séo

normalmente de origem mineral e processados em industrias quimicas. Classificam-se em



nitrogenados, fosfatados, potassicos, mistos e calcarios e sdo compostos por macronutrientes
que sdo necessarios, em maiores quantidades, para o desenvolvimento das plantas (carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fdsforo, enxofre, calcio, magnésio e potéssio) e
micronutrientes, que sdo necessarios para o desenvolvimento das plantas em menores
quantidades (Shankar, 2013).

Os recursos minerais, principal fonte de matéria-prima dos fertilizantes industrializados
sintéticos, além de ndo serem renovaveis e terem um alto custo na cadeia de producéo devido
aos gastos com energia, causam impactos negativos no solo, alteram as comunidades
microbianas e afetam a vegetacdo, o que leva a destruicdo de uma grande quantidade de terra,
destruicdo esta gerada por erosdo, salinizacao, desagregacéo e compactacao do solo (Juwarkar,
2008; FAO, 2015).

Pelo fato dos fertilizantes conterem em sua composicdo uma grande quantidade de
nitratos e fosfatos, eles séo considerados altamente poluentes, pois, uma vez em que s&o
aplicados nas lavouras, via solo ou foliar, s&o posteriormente erodidos para o leito dos rios e
lagos ou lixiviados no perfil do solo, contaminando o proprio solo, os lencois freaticos, as aguas
subterraneas, ou os rios e lagos. Para que isso ndo ocorra, essa producao precisa atingir niveis
de desenvolvimento sustentavel, que associe o crescimento econdmico sem agredir o0 ambiente
(Chen, 2006a).

Considerando todos os efeitos adversos do uso prolongado de fertilizantes quimicos, a
agricultura bioldgica emergiu como uma alternativa em termos de demanda crescente por
alimentos saudaveis, sustentabilidade a longo prazo e preocupacdes com a poluicdo (Reddy,
2013). Embora o uso de fertilizantes sintéticos seja imprescindivel para atender a crescente
demanda de alimentos no mundo, ha oportunidades em que algumas culturas podem ser bem
cultivadas através da agricultura biologica (Macilwain, 2004). Os insumos bioldgicos sdo
constituidos por materiais organicos diversos, adubos de estercos de animais, compostagem,
microrganismos, fertilizantes orgénicos, biofertilizantes, etc. Os biofertilizantes incluem
principalmente a fixacdo de nitrogénio, solubilizacdo de fosfato e microrganismos que
promovem o desenvolvimento de plantas (Goel, 1999).

No entanto, existem questionamentos quanto a pesquisa, producao, registro e uso desses
insumos. Por isso, essa pesquisa objetivou conhecer, analisar e descrever sobre o atual contexto
de biofertilizantes no Brasil, englobando sua relagdo com a mitigacdo de impactos ambientais,
a percepgéo de agricultores e estudiosos, as tendéncias da pesquisa cientifica e o ambiente legal

de producéo, registro e comércio do produto, segundo as leis brasileiras.
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CAPITULO |
BIOFERTILIZANTES NO BRASIL: DA PESQUISA AO CAMPO
“Se nao tiver flor, ndo tem fruto

Se nao tiver fruto, ndo tem comida.”
Mercedes Bustamante

RESUMO

Atualmente um grande desafio para a agricultura é o desenvolvimento de sistemas de cultivo
sustentaveis do solo, que produzam alimentos em grande quantidade e com qualidade
suficiente, sem prejudicar os recursos do meio ambiente. O plantio sustentavel se destaca pela
busca de uma agricultura que tenha menores impactos ao ambiente e ao homem, propondo
alternativas de plantio aos modelos convencionais. O uso de insumos & base de matéria-prima
bioldgica pode ser uma alternativa ao modelo produtivo vigente, com o intuito de produzir em
larga escala, mas mitigando os impactos ambientais negativos. Nesta perspectiva, 0
biofertilizante surge como uma alternativa ao agricultor, que podera diminuir ou até substituir
o0 uso de fertilizantes quimicos. Os biofertilizantes agem de forma direta ou indireta sobre toda
a planta cultivada ou em partes dela e fornecem nutrientes que sdo capazes de elevar sua
capacidade produtiva, utilizando de microrganismos que, atraveés de processos bioldgicos, sdo
capazes de aumentar os nutrientes oferecidos a planta. Este estudo tem por objetivo conhecer a
percepcao de agricultores, pesquisadores e estudantes em relacdo a producdo e ao uso dos
biofertilizantes no Brasil. Para tanto foi utilizado o método de pesquisa quantitativo em uma
amostra de 229 pesquisados. Conclui-se que ha um grande interesse por parte de agricultores e
pesquisadores na producao e uso de biofertilizantes, por acreditarem que os mesmos podem ter
custos mais baixos e mitigar impactos ambientais. O estudo também aponta a necessidade de
maior clareza no conceito de biofertilizante em relacéo aos demais insumos agricolas organicos.
Palavras-chaves: Bioinsumos, Bioprodutos, Sustentabilidade, Agricultura, Brasil.

ABSTRACT

Currently a major challenge for agriculture is the development of sustainable soil cultivation
systems that produce food in large quantities and with sufficient quality, without harming the
resources of the environment. Sustainable planting stands out for its search for agriculture that
has less impact on the environment and on man, proposing planting alternatives to conventional
models. The use of inputs based on biological raw materials can be an alternative to the current
production model, with the aim of producing on a large scale, but mitigating the negative
environmental impacts. In this perspective, the biofertilizer appears as an alternative to the
producer, who can reduce or even replace the use of chemical fertilizers. Biofertilizers act
directly or indirectly on the entire cultivated plant or on parts of it and provide nutrients that are
capable of increasing its productive capacity, using microorganisms that, through biological
processes, are able to increase the nutrients offered to the plant. This study aims to understand
the perception of farmers, researchers and students in relation to the production and use of
biofertilizers in Brazil. For this purpose, the quantitative research method was used in a sample
of 229 respondents. There is great interest on the part of farmers and researchers in the
production and use of biofertilizers, as they believe that they can have lower costs and mitigate
environmental impacts. The study also points out the need for greater clarity in the concept of
biofertilizer in relation to other organic agricultural inputs.

Keywords: Bioinputs, Bioproducts, Sustainability, Agriculture, Brazil.



16

INTRODUCAO

Um grande desafio a ser enfrentado nas préximas décadas serd suprir as demandas
alimentares mitigando danos ambientais (Odegard e Voet, 2014). O crescimento da populagéo
mundial associado com dietas alimentares a base de carnes e laticinios representam
esgotamento dos recursos naturais. O uso em excesso de agroquimicos sintéticos resultou em
impactos ambientais negativos em todo o mundo, causando infertilidade do solo, eutrofizacao
das aguas e perda de biodiversidade (Kohler e Triebskorn 2013; Chagnon et al. 2014; Hallmann,
et al. 2014; FAQ, 2015). Por essa razdo, um desafio da atual sociedade é criar sistemas de
cultivo mais eficientes e aumentar a demanda da producdo agricola através de tecnologias
capazes de diminuir tanto a quantidade de produtos quimicos como o0s impactos ambientais.
(Tilman et al., 2002; Foley et al., 2011).

Segundo relatério da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU, 2017), a populagdo
mundial que atualmente ultrapassa 7,5 bilhdes de pessoas, provavelmente ultrapassara 9,5
bilhdes em 2050. Corroborando com essa estimativa, um relatério da Food and Agriculture
Organization (FAO, 2019) estima que para alimentar esse nimero populacional, a producéo de
alimentos deve aumentar em cerca de 70%. Segundo este mesmo relatério da FAO, a producao
alimenticia deve crescer em torno de 70%, no entanto, a previsdo de pessoas desnutridas de 1
para 9, deve permanecer. Atualmente, a populacdo humana da Terra ja possui dois bilhGes de
pessoas acima da sua capacidade natural de carga (Erisman et al., 2008).

H& uma grande contradicdo no uso excessivo de fertilizantes quimicos, porque se de um
lado eles garantem uma maior produtividade das culturas, por outro eles causam impactos
ambientais negativos, como o excesso de nitrogénio no solo e nos corpos hidricos, atacando 0s
servigos ecossistémicos, reduzindo dessa forma, a biodiversidade (Lewis et al., 2011). A
resisténcia de bactérias aos antibioticos humanos também esta sendo associada ao excesso de
nitrogénio na alimentacdo (Singer et al., 2016).

Biofertilizantes sdo considerados uma alternativa amigavel, econémica e sustentavel em
relacdo aos fertilizantes sintéticos, uma vez que eles podem aumentar a producdo agricola
causando menos poluicdo ambiental (Kawalekar, 2013). Biofertilizantes contém
microrganismos vivos ou compostos naturais que sdo derivados de organismos como algas,
fungos e bactérias que melhoram as propriedades do solo, restaurando sua fertilidade e
estimulando o crescimento da planta (Abdel-Raouf et al. 2012).

Em vérias pesquisas os biofertilizantes sdo amplamente testados como forma de acelerar

0s processos de fornecimento de nutrientes que devem ser incorporados pelas plantas. Por meio
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da fixagdo de nitrogénio e disponibilizagdo de fosfatos, eles melhoram a fertilidade do solo
(Mazid e Khan, 2015). Os biofertilizantes tem como finalidade a utilizagdo dos recursos
bioldgicos que estdo disponiveis naturalmente no solo para aumentar o rendimento das culturas.

Para conhecer a percepcdo de agricultores, pesquisadores e estudantes em relacéo a
producdo e ao uso dos biofertilizantes no Brasil, optou-se pelo método de pesquisa quantitativo.
A pesquisa quantitativa, tanto na coleta quanto no tratamento das informacdes, prioriza a
mensuracao, através de estatisticas, de forma que se evite deturpacdes, tanto na analise quanto
na interpretacdo, possibilitando uma maior margem de seguranca em seus resultados (Diehl,
2004). Uma das técnicas conhecidas e utilizadas para trabalhar com este tipo de dados é o
método de Survey. A pesquisa de Survey pode ser descrita como aquela que obtém dados ou
informacdes sobre caracteristicas, agdes ou opinides de um determinado grupo de pessoas, que
representam uma populacdo-alvo, normalmente utilizando um questionario como método de
pesquisa (Pinsonneault e Kraemer, 1993). Comumente, esta associada as pesquisas sociais e
seus resultados sdo apresentados através de graficos e tabelas (Hyman, 1967).

Este estudo tem por objetivo conhecer a percepcdo de pesquisadores, agricultores e
demais envolvidos no setor agricola, em relacdo ao uso dos biofertilizantes, bem como destacar
a importancia da utilizacdo de fertilizadores menos poluentes e oriundos de matérias-primas

renovaveis, fomentando uma forma mais sustentavel de desenvolver a agricultura.



18

1. AGRICULTURA E FERTILIZACAO

1.1 Historia da agricultura

A histdria da agricultura é intrinseca a historia da humanidade. Sabe-se através de
estudos antropoldgicos e historiograficos que, durante o periodo neolitico, 0 homem, que era
cacador, pescador e coletor, migrava de regido a medida que 0s recursos se esgotavam. Ao
encontrar locais com grande abundancia de espécies, vegetais e animais, ali se instalavam e
permaneciam enquanto houvesse esses suprimentos. A partir dai, o ser humano da inicio as suas
atividades de criacdo de animais e de cultivo, na qual as primeiras formas de agricultura foram
praticadas proximas aos rios, onde a terra era naturalmente fértil e ndo se exigia o uso de
técnicas tdo desenvolvidas (Mazoyer e Roudart,1997).

O aperfeicoamento das préticas de criacdo de animais e cultivo do solo, considerando
as caracteristicas climaticas e ambientais, como também a biodiversidade da regido, permitiu a
aglomeracdo de pessoas e o surgimento dos primeiros acampados. No entanto, com o
crescimento da populacdo, consequentemente cresceu também a demanda pela producdo de
alimentos. O excesso de uso do solo comegou a empobrecé-lo, e, mesmo seguindo o principio
ndmade de se mudar de regido, 0 mesmo ocorria com as demais areas encontradas que eram
cultivadas. Percebeu-se que era necessario desenvolver técnicas de plantio, e assim, surgiram
as primeiras ferramentas e o0 uso de excrementos de animais com o objetivo de melhorar a
qualidade da terra e fixar definitivamente os acampamentos (Mazoyer e Roudart,1997).

A revolugdo agricola principia o cultivo através da pratica de se lavrar a terra e depois
deixa-la descansar, juntamente com pastagens e criacdo. No vale do Nilo, por exemplo,
utilizava-se as culturas de sistema de cultivo irrigado nas estacdes onde ndo haviam chuvas.
Instrumentos como arados e enxadas foram introduzidos no preparo da terra. Posteriormente,
na Europa, as derrubadas e queimadas também foram utilizadas no preparo agricola. Somente
em meados de 1.600 e 1.700 empregou-se o0 sistema de rotacdo de culturas, dando inicio a
revolucao agricola (Ghidini e Mormul, 2020).

Com a elevada mecanizacdo e motorizagdo na segunda metade do século XX surge a
revolucédo agricola contemporénea e, através dela, a selegdo de plantas e ragas de animais com
grande potencial de rendimento. Como agravante, surge na década de 60 a revolugédo verde,
com ideias baseadas na selecdo e variedade das culturas e em um melhor controle no uso da

agua para irrigacdo e drenagens (Mazoyer e Roudart,1997).
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Hoje, com mais de 7 bilhdes de habitantes no mundo, estima-se que mais de 800
milhdes de pessoas ainda séo afetadas com subnutricdo e de acordo com as previsoes feitas,
mesmo em 2030, com todos 0s recursos tecnoldgicos empregados na producdo de alimentos,
mais de 650 milhdes de pessoas ainda fardo parte deste quadro (FAO, 2013). Com recursos
naturais cada vez mais escassos € urgente pensar em novas formas de cultivo, sem aumentar
areas e uso de recursos naturais, mas sim utilizando processos de forma a produzir de maneira
inteligente, eficiente e sustentavel. Também é imperativo menores desperdicios e melhor

distribuicdo dos alimentos.

1.2 A Fertilidade do Solo

O solo é um organismo vivo e € essa vida que vai mobilizar os nutrientes que a planta
precisa. Para isso é preciso compreender as necessidades da terra e fornecer a ela o que de fato
ela precisa (Primavesi, 1989). Pode ser encontrado em sua composicdo 92 elementos de
ocorréncia natural. A maior parte deles é encontrada em sua forma mineral. A fertilidade de um
solo depende de seu fundamento geoldgico, de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
topogréficas. O conceito de fertilidade esta intrinsicamente ligado a capacidade de um
ecossistema produzir de maneira durdvel a biomassa vegetal (Resende, 1988).

A fertilizacdo natural acontece quando fracGes de minerais e matérias organicas
presentes no solo sdo transformadas por microrganismos deixando o solo fértil, rico em
nutrientes disponiveis e himus. Apds a oxidacdo, o humus libera dgua, sais minerais e gas
carbonico, que retornam ao solo. Essa interacdo é capaz de extrair sais minerais e agua presente
no solo. Em resumo, o himus favorece o desenvolvimento dos microrganismos e das plantas,
atraves da solubilizacdo da rocha-mée e viabilizando os nutrientes que nela estdo presentes
(Mazoyer e Roudart, 1997).

Esse processo acontece de maneira lenta e os ciclos pelos quais passam cada material
nutritivo, geram solos pobres ou ricos em fertilidade natural, tornando-0s mais erosivos ou
permeaveis. Por isso é extremamente importante a presenca de microrganismos: para decompor
a biomassa e fixar carbono e adsorver os nutrientes no solo. Sem estes microrganismos o solo
seria pouco fertil.

O solo brasileiro era conhecido desde seu descobrimento por sua fertilidade sem fim e
isso influenciou a agricultura até meados do século XIX (Camargo, 2010). Neste periodo

comecaram os problemas nos cultivos de cana-de-acucar e café, os produtos economicamente



20

mais importantes da época. Este fato impulsionou os estudos em relacéo a fertilidade do solo e
novas tecnologias agricolas (Domingues, 2006).

E sabido que maior parte do solo brasileiro é formado por rochas metamorficas e
sedimentares; as magmaticas em menor representatividade. Segundo o IBGE (2007) e a
EMBRAPA (2014), existem 13 tipos de solo no Brasil, dentre estes ha quatro com maior
predominio: latossolo, argilossolo, planossolo e plintossolo. 1sso caracteriza o solo brasileiro
como argiloso, rico em aluminio e ferro e com acimulo residual de éxidos.

Neste contexto, diversos estudos foram desenvolvidos especificamente para as praticas
agricolas, principalmente devido ao fato de o Brasil possuir a maior e mais extensa agricultura
em &rea tropical do mundo. Pode-se citar como resultado dessas iniciativas o plantio em regies
em solos tido como pobres, como no Cerrado, por exemplo, onde ocorreu adaptacdo genética
de sementes, manejo de culturas, fertilizacdo quimica, entre outros (Coelho et al., 2002).

Um solo que naturalmente apresenta riqueza de nutrientes € considerado com boa
fertilidade. O clima, a sua geomorfologia e 0os microrganismos que o compdem sdo fatores
determinantes para essa condi¢do. Nesse caso, ndo € necessaria a intervencdo humana para
torna-lo préprio para cultivo.

No territério brasileiro, a maior parte de sua extensdo territorial possui baixa
produtividade agricola devido a formacao rochosa e condicionamento caracteristicos do solo.
Para que haja enriquecimento do solo e boas condi¢des de plantio séo utilizados os fertilizantes.
O uso excessivo de fertilizantes quimicos causa muitos efeitos negativos ao meio ambiente,
mas € preciso enriquecer o solo para que haja boas condi¢cBes de plantio. Nesse contexto,
mostra-se urgente o desenvolvimento, comercializacdo e utilizacéo de fertilizagdo bioldgica nas

culturas agricolas.

2. TRANSICAO PARA OS BIOFERTILIZANTES

2.1 Os hiofertilizantes

A producdo agricola tem a sua disposicdo uma variedade bem diversificada de
fertilizantes, cada qual com,

suas especificidades e caracteristicas. Esses insumos sdo conceituados de acordo com
as matérias-primas que os compdem, sendo eles minerais e/ou organicos. Os fertilizantes
minerais, também conhecidos como sintéticos ou inorganicos, sdo produzidos através de

processos industriais e normalmente constituidos por macronutrientes: nitrogénio
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(nitrogenado), fésforo (fosfatado) e potassio (potéssico) (Brunelle et al., 2015). Além dos
macronutrientes essenciais, ttm o0s micronutrientes e sao geralmente caracterizados por serem
absorvidos em menor quantidade pelas plantas.

Fertilizantes organicos, por vezes confundidos com biofertilizantes, tém como principal
carateristica a utilizacdo de residuos vegetais ou animais em seu processo produtivo.
Normalmente esses fertilizantes causam menos impactos ambientais, entretanto, a aplicacéo de
organicos isoladamente, pode resultar em menores niveis de produtividade das culturas do que
a aplicacdo de fertilizantes minerais (Trewavas, 2001; Seufert et al., 2012). Além de fertilizar
o0 solo, permitem a reproducdo de bactérias que sdo benéficas para a agricultura, pois podem
auxiliar na recuperagdo da terra e acelerar ainda mais a atuagdo dos fertilizantes minerais. Os
fertilizantes organicos comumente utilizados na agricultura, em especial na agricultura familiar,
sdo oriundos de estercos bovino, suino ou de aves, residuos de matadouros, de oleaginosas e
compostagem.

Ja os fertilizantes organominerais sdo constituidos por material orgénico (fertilizante
organico) enriquecidos com alguns minerais, para serem absorvidos mais rapidamente.
Produtos organicos e inorganicos trazem vantagens diferentes ao manejo do solo; uma
combinagdo de ambos pode levar a efeitos interativos positivos na produtividade das culturas
(Vanlauwe et al., 2001). Esta jung&o de organicos/minerais tem como objetivo melhorar o solo
e suas caracteristicas fisicas e também torna-lo capaz de ofertar nutrientes a planta, para que a
mesma cresca de forma rapida e saudavel. Esses fertilizantes também tém vantagens potenciais
COMO Seu uso como corretivos, pois equilibram o pH do solo e mantém sua porosidade proxima
do ideal.

Os biofertilizantes sdo fertilizantes naturais produzidos através da presenca de
microrganismos, que realizam a fermentacdo anaerdbica dos compostos organicos. Por
possuirem microrganismos vivos em sua composicdo, quando aplicados na planta, os elementos
do biofertilizante colonizam a rizosfera ou o interior da planta promovendo o crescimento e
aumentando o fornecimento de nutrientes para a planta hospedeira; por essa razao, € plausivel
esperar que o uso do biofertilizante ofereca formas para o desenvolvimento sustentavel do
campo agricola (Malusa, 2014). O biofertilizante deve conter microrganismos Vvivos, esses
microrganismos atuam aumentando o status nutricional do vegetal, 0 que consequentemente
reduz o uso de fertilizantes quimicos (Vessey, 2003). O uso dos biofertilizantes promove a
producdo de substancias himicas que sdo essenciais para garantir a fertilidade do solo e obter

ganhos na producéo (Malusa, 2012).
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Biofertilizante € um termo que pode ser interpretado de vérias maneiras. Nao raro
encontra-se defini¢cdes que identificam biofertilizante como extrato de algas marinhas, residuos
urbanos compostos, misturas microbianas com constituintes ndo identificados ou produtos de
fertilizantes minerais enriquecidos com compostos organicos. Curiosamente, os artigos de
pesquisa cientifica apresentam uma interpretacdo muito ampla deste termo, representando,
desde os adubos oriundos de animais, a extratos de plantas (Macik, 2020).

Contudo, sdo poucos os estudos de campo que relatam a eficiéncia de aplicacdo na
fertilizacdo da planta e melhoria da qualidade do solo, sendo necessarias maiores investigacdes
acerca da composicdo desses produtos. Também sdo poucos os estudos que relatam a
composi¢do microbiolégica dos biofertilizantes e se as matérias-primas podem conter
patdgenos que podem trazer danos ao vegetal. Todavia, devido ao aumento do custo dos
fertilizantes quimicos, reducdo da oferta de combustiveis fosseis e a crescente preocupacao
acerca dos riscos ambientais que os fertilizantes quimicos oferecem, os biofertilizantes
apresentam-se como uma alternativa para a reposicao e fonte de macro e micronutrientes as

plantas.

2.2 Tipos de Biofertilizantes

Biofertilizantes s&o fertilizadores compostos de microrganismos vivos (fungos e
bactérias) utilizados para melhorar a qualidade e a satde do solo e das plantas, disponibilizando
0s nutrientes oriundos do proprio solo para as plantas (Abbasniayzare et al., 2012). Os
microrganismos mais comuns nos biofertilizantes (Tabela 1.1) podem ter sistemas simbidticos,
como Rhizobium spp, um género de bactérias gram-negativas que vivem nas células das raizes
de leguminosas, ou ndo; como Azospirillum spp., que também é um género bacteriano gram-
negativo, mas, de vida livre (Bashand e Hoguin, 1997).

Os microrganismos dos biofertilizantes atuam em uma relagcéo de simbiose com a planta,
onde um fornece beneficios ao outro. A fixacéo bioldgica de nitrogénio por meio de seres vivos
ajuda a mitigar o uso de produtos quimicos, diminuindo os custos de produgdo e 0s riscos
ambientais (ElI-Hawary et al., 2002).

Os microrganismos desempenham papel fundamental na fixacdo de nitrogénio,
convertendo o nitrogénio atmosférico em formas organicas utilizaveis pelas plantas (Saikia e
Jain, 2007). Em experiéncias de campo, o biofertilizante se apresentou como fonte de

nutrientes, melhorando a microbiologia do solo, mantendo a qualidade na producao dos frutos
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e promovendo suprimento nutricionais com custos de produgdo mais baixos (Cavalcante et al.,
2012).

Tabela 1.1 Biofertilizantes de acordo com suas caracteristicas, modos de atuacdo e

microrganismos de composi¢éo

Caracteristicas Forma de Atuacao Microrganismos
_ Obtém nitrogénio da atmosfera e o o
Fixadores de . Rhizobium, Azospirillum e
o o converte em formas organicas
nitrogénio o Azotobacter
utilizaveis pelas plantas
Solubilizantes de Solubiliza compostos de fosfatos Bacilos, Pseudomonas,
fosforo inorganicos insoluveis Trichoderma. sp e Aspergillus

. Associacgao simbidtica entre
Mobilizadores de

plantas hospedeiras e certo grupo Micorriza
fosfato ] _
de fungos no sistema radicular
Promovedores de Aumentando o crescimento e
] ) Pseudomonas sp.
crescimento da planta rendimento da planta

Fonte: Bashand e Hoguin (1997)

2.3 Agronegdcio brasileiro e perspectivas ambientais

Ao se falar em seguranca alimentar, compreende-se que em todo momento, todas as
pessoas tém acesso econémico e fisico a alimentos que sejam nutritivos e suficientes para
atender as suas necessidades de dieta para uma vida saudavel (FAO, 1996). Para isso, 0s
alimentos precisam estar disponiveis fisicamente, ser economicamente acessiveis e possuir boa
qualidade nutricional (Gomes et al., 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a popula¢do
brasileira em 2007 era de aproximadamente 191 milhGes. Em 2017 este nimero saltou para
mais de 209 milhdes, e, segundo proje¢des do proprio Instituto, em 2047 a populagéo brasileira
ultrapassara os 230 milhdes de habitantes. Este crescimento populacional resultara na demanda
de producéo de alimentos (IBGE, 2018).

A safra de grdos 2017/18 divulgada pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2018) foi de 228,5 milhdes de toneladas e as projecdes para 2027/28 sédo de uma

safra de grdos por volta de 301,8 milhdes de toneladas, o que corresponde a um acréscimo de
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29,8% sobre a ultima safra. Globalmente, em uma projec¢éo para 2050 as produgdes e 0 consumo
de produtos agricolas tendem a ser 60% maiores que em 2007. Espera-se ainda, que este
crescimento na producao venha em maior parte de paises emergentes, entre eles, o Brasil.

O uso de fertilizantes tem ajudado a aumentar de forma drastica a produtividade nas
culturas em todo o globo. Onde 1 Kg de fertilizantes é equivalente a uma produtividade (Kg/ha)
até trés vezes maior do que sem fertilizantes (Erisman et al., 2008). Contudo, tanto a FAO
(2013) como a Organizacéo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2013),
advertem que o cultivo das terras e 0 aumento da producdo fomentados pelo uso de fertilizantes
e tecnologia, ndo conseguirdo manter o0 mesmo ritmo de crescimento no futuro.

Nos Ultimos 10 anos, paises da antiga Unido Soviética e do Leste Europeu, através de
reestruturacdo econémica, apresentaram uma queda acentuada no consumo de potassio. Ja a
Europa Ocidental e a América do Norte apresentaram queda no consumo de potassio devido a
questdes ambientais e ao uso mais eficiente de fertilizantes. Atualmente, os paises em
desenvolvimento sdo responsaveis por mais da metade do consumo mundial de potassio. O
Brasil, com sua diversidade de solos e climas, ainda é dependente do uso desses insumos
agricolas para garantir a colheita de grandes safras.

E importante ressaltar que a producéo agricola é uma emissora significativa de gases de
efeito estufa. A gestdo inadequada de nitrogénio pode aumentar a concentracdo atmosférica de
N20, um gas de efeito estufa considerado 298 vezes mais potente do que o CO2 (IFA, 2012).
Dessa forma, uma questdo que afeta agricultura e desafia o Brasil é saber como aumentar a
produtividade de uma forma mais sustentavel.

O atual modelo agricola alimentado por fertilizantes quimicos pode ser considerado
insustentavel devido aos efeitos negativos no meio ambiente. Especialistas indicam como
solucdo deste problema, a utilizacdo de formas bioldgicas para alimentar a agricultura
(Reganold e Wachter, 2016).

Os biofertilizantes, produto final da decomposi¢éo de compostos organicos, que contém
células vivas de microrganismos eficientes (Alfa, 2014), diferentemente dos fertilizantes
quimicos, possuem baixo valor agregado (Magrini, 2009), ja que utilizam materiais de baixo
custo na sua formulagéo, incluindo restos de produtos agricolas, como: esterco bovino, residuos
da colheita em geral, rochas moidas, melago de cana, leite, 0ssos, entre outros (Ogbo, 2010).

A principal caracteristica do produto sdo 0os microrganismos que o compde, que Sao
responsaveis pela decomposicdo da matéria organica e liberacdo de metabdlitos, enzimas,
vitaminas, toxinas, fendis, ésteres, acidos e antibidticos que promovem o crescimento vegetal

ao se integrar a planta apés a sua aplicacdo (Marrocos, 2012).
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Segundo a ficha agroecoldgica, elaborada por Moreira (2006), é possivel encontrar
macro e micronutrientes, horménios, &lcool e fenol além dos microrganismos benéficos. Nesta
mesma ficha, afirma que em um pacote de adubo quimico concentram-se trés nutrientes:
nitrogénio, fosforo e potassio. Em um biofertilizante o nimero de nutrientes aumenta para doze.

O uso de biofertilizantes em qualquer sistema de producdo agricola traria grandes
beneficios sem exercer um impacto prejudicial ao meio ambiente. No entanto, no Brasil, a
tecnologia voltada aos biofertilizantes ainda nao foi permitida para a comercializacéo e para 0s
produtores.

E necessario mencionar que o controle de qualidade é uma ferramenta necessaria para a
producdo dos biofertilizantes para que 0s mesmos possam ser inseridos no mercado. Também
€ necessario um maior vinculo entre cientistas, industria e legislacdo para o funcionamento dos
sistemas de producdo e utilizacao dos biofertilizantes.

Acredita-se que a mudanca para biofertilizantes € uma forma promissora de garantir a
agricultura de forma mais sustentavel. Todavia, essa mudanca enfrenta grandes desafios, como
a incerteza e o receio do mercado (Sharifi et al., 2010), tecnologia escassa e altos custos de
pesquisa e, especificamente no Brasil, dificuldades relacionadas ao ambiente legal de registro

e comercializagdo do produto.

3. METODOLOGIA

3.1 Pesquisa Quantitativa

- Este estudo foi uma pesquisa online totalmente voluntaria e anénima, com atores envolvidos
direta ou indiretamente no processo agricola, para verificar quais empecilhos e lacunas
dificultam o uso dos biofertilizantes por parte do setor agricola brasileiro.

- Utilizou-se da pesquisa quantitativa para analisar a correlacdo de descritivos ou variaveis
através de técnicas estatisticas, procurando explicar como se conectam e como sdo empregados
(Diehl, 2004).

- Foram considerados para os resultados, amostras representativas de uma determinada
populacédo. Os fatos foram compreendidos através da analise dos dados brutos e estratificados
com a utilizagéo de instrumentos adequados e imparciais (Fonseca, 2002).

- Os dados foram organizados e metodizados de forma a autenticar, avaliar ou comprovar o

tema estudado e suas relagdes (Polit et al., 2004).
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- Houve monitoramento maximo com o intuito de conter ou eliminar varidveis interferentes e
irrelevantes, neutralidade do pesquisador com o objeto de estudo.
- A linguagem matematica foi utilizada para a interpretar os resultados obtidos e fazer a

correlacdo da realidade empirica com a teoria que embasa o estudo (Glinther, 2006).

3.2 Coleta de Dados

Foi realizada uma pesquisa quantitativa por amostragem empregando-se o método
Survey (Romei e Ruggieri, 2014). Devido ao contexto da Pandemia de Covid-19, o
procedimento adotou o formulario online (Anexo 1). Estudos realizados por intermédio de
questionarios online apresentam resultados equivalentes aos realizados presencialmente,
portanto é uma opcao confiavel, pratica e viavel quando aplicado ao publico-alvo correto (Riva
et al., 2003).0 formulario online compunha de nove (9) questdes estruturadas e fechadas, com
alternancia na tipologia das respostas e uma (1) com op¢des de multipla escolha, todavia com
uma opg¢do aberta para apresentar uma nova perspectiva ou para questionar as opcOes
apresentadas.

O formulério foi criado no Google Forms, um aplicativo de gerenciamento utilizado
para pesquisar e coletar informagBes e também possui recursos de colaboracdo e
compartilhamento para varios usuérios. Em marco de 2021 foi realizado um pré-teste do
formulario, aplicado a um grupo de 10 pessoas previamente informadas quanto ao objetivo da
realizacdo do pré-teste, para verificar os métodos de envio e as possiveis dificuldades ou falhas
na aplicabilidade do mesmo.

A coleta de dados foi iniciada no dia 12 de abril, através de disparo nos grupos de
WhatsApp do “7° Encontro Técnico de Agricultura Sustentavel — As bases para um solo vivo”,
todavia houve baixa receptividade de respostas. Nos dias em que ocorreram o encontro; 27, 28
e 29 do més de abril de 2021, realizou-se novos disparos durante as atividades e palestras do
Encontro, dessa vez, através dos chats no Youtube, novamente nos grupos de WhatsApp e
também via e-mail. Duzentas e vinte e nove (229) pessoas participaram voluntariamente da
pesquisa.

Para tabulacdo dos dados foi utilizado o Programa Microsoft Excel pacote Office 16.0
em sistema operacional Microsoft Windows 10 Pro. O Excel é um editor de planilhas (folhas
de célculo) e através do quantitativo numérico de respostas, foram criadas tabelas que

posteriormente foram plotadas e os dados finais apresentados em forma de figuras.
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3.3 Amostragem

O publico-alvo para a aplicacdo do formulario foram os participantes inscritos no “7°
Encontro Técnico de Agricultura Sustentavel — As bases para um solo vivo”, organizado pelo
Grupo Associado de Agricultura Sustentavel (GAAS), em parceria com 0 Grupo de Associado
de Pesquisa do Sudoeste Goiano (GAPES) e a Universidade de Rio Verde (UniRV). O evento
ocorreu virtualmente entre os dias 27 e 29 de abril de 2021 e, de acordo com organizadores do
evento, houve 3.058 inscritos, oriundos de 8 paises e até o dia 30 de abril de 2021 as palestras
contavam com 18 mil visualizages no Canal do Encontro no Youtube.

A amostra é um recorte populacional que respeita critérios e proporc¢des da populacéo
para representad-la corretamente, por essa razdo, os participantes foram previamente
selecionados como amostra da pesquisa por seus membros terem interesse e alguma expertise
no tema abordado. O grupo teve em sua composi¢do pesquisadores, estudantes, produtores
rurais, trabalhadores do ramo de insumos agricolas, membros da esfera politica, entre outros.

Considerando que o curso teve 3.058 inscritos, mas nao se pode precisar quantos desses
efetivamente participaram, e sabendo que houve devolutiva de 229 formularios, podemos
afirmar que a margem de erro considerando a proporcao de inscritos e entrevistados é de 6,2

pontos percentuais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido um retorno de 229 formulérios e todas as questdes foram respondidas. Na
figura 1.1 vemos a area de interesse/atuacdo dos entrevistados. Um total de 126 pesquisados
se identificou como agricultor/produtor rural, seguido de 63 estudantes. Pesquisadores e
“outros” computaram 15 respostas cada e 10 pesquisados se declararam como membros da
esfera politica.

O uso do formuléario online potencializou a coleta de dados deste estudo cientifico e o
link via WhatsApp foi o meio de divulgacdo mais gil para captar os participantes da pesquisa,
aumentando em mais de 50% a quantidade de respostas. O uso do formulario online permite a
obtenc¢do automatica de um banco de dados que foi transferido direto para o Microsoft Excel®,
néo gerando erros de digitagdo na transcri¢do das respostas.

O ambiente virtual para coleta de dados foi muito vantajoso. De acordo com van Gelder,

(2010) entre as vantagens do uso do ambiente virtual para coleta de dados estdo: a possibilidade
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de captar participantes de diversas localiza¢cdes geograficas com baixo custo; capacidade de
imparcialidade e anonimato ndo expondo os participantes a influéncia da pessoa do
pesquisador; possibilidade de comodidade aos participantes que respondem ao instrumento no
momento que lIhes é mais apropriado; facilidade do pesquisador em aplicar o instrumento a

varios participantes.

Outros 6,9%

Membro da
esfera politica
3,4%

Estudante
27,6%

Pesquisador
6,9%

Agricultor
55,2%

Figura 1.1 — Resultado das 229 respostas obtidas referentes as areas de atuacdo/interesse dos

pesquisados participantes da pesquisa.

Na pergunta fechada de multipla escolha com opcéo de acréscimo de uma nova opiniao
caso a op¢ao escolhida fosse “outros”, foi questionado qual poderia ser o maior entrave para a
producdo, registro e comercializacdo de biofertilizantes no Brasil (Figura 1.2). Representada
por 34,5% das respostas, 79 participantes apontaram que o principal gargalo é a falta de clareza
nos resultados dos produtos. As opcdes que apontam a falta de pesquisas sobre o assunto e a
legislacdo brasileira ndo possuir um arcabouco claro para comercializacdo e aplicacdo do
produto, indicaram 48 respostas cada, representadas por 20,7%. Ainda foi citado por 16
participantes (6,9%) que o principal entrave € o risco de contaminacgdo por patogenos. Nenhum
participante indicou a falta de matérias-primas no Brasil.

A opcéo outros totalizou 17,2% de respostas, equivalente a 38 participantes. Mesmo nédo
marcando obrigatoriedade, nenhum participante deixou de responder, todavia, apenas 6
participantes indicaram novas possibilidades, entre elas:

e a falta de pesquisas e consequente disseminagdo desses conhecimentos através das

instituices ligadas a agricultura, privadas ou estatais;
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e ndo identificacdo das barreiras técnicas para o langcamento e registro de novos produtos;

e a falta de um conceito claro e objetivo das terminologias “fertilizante organico” e
“biofertilizante”;

e 0 fato de ndo existir uma orientacdo especifica sobre os procedimentos de validagao
agrondmica para os biofertilizantes de forma a viabilizar sua regularizacdo na agricultura
nacional;

e as situacOes regionais que variam muito, falta de pesquisa e controle de qualidade; e,

e falta de conhecimento do produtor.

No conjunto de respostas foi possivel verificar que a falta de validacdo agronémica e a
falta de arcabouco na legislacdo brasileira, segundo os pesquisados, séo entraves para producgéo
e disseminacdo dos biofertilizantes em larga escala no Brasil. Todavia, € majoritario o nimero
de respostas relacionadas a falta de pesquisas e consequentemente falta de clareza nos

resultados do produto. Essas duas opg¢des juntas somaram mais de 50% das respostas.

Outros NN 17,2%

A falta de pesquisas acerca do assunto. NN 20,7%

O risco de contaminacdo por o
patdgenos. BN 6,9%

A falta de matérias-primas no Brasil. = 0%

A legislacéo brasileira que ndo possui .
arcabougo claro. I—— 20,79

A falta de clareza nos resultados. N 34,5%

Figura 1.2 — Total das 229 respostas obtidas sobre 0s possiveis entraves para a producao em

larga escala e comercializacdo de biofertilizantes no Brasil.

Sobre o conhecimento da Legislacdo Brasileira acerca dos insumos agricolas (Figura
1.3), as alternativas de resposta ofertadas para essa questdo foram elaboradas utilizando a escala
de mensuracéo Likert (Malhotra, 2006), com variagdo de 1 a 5, sendo 1 nenhum conhecimento,
2 pouco conhecimento, 3 médio conhecimento, 4 muito conhecimento e 5 total conhecimento.
Dentre o total, 48 pesquisados afirmaram néo ter nenhum conhecimento, 16 disseram ter pouco

conhecimento. Alcancando 37,9% das respostas, 87 pesquisados indicaram médio
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conhecimento. Muito conhecimento foi representado por 55 respostas e 23 pesquisados
afirmaram ter total conhecimento.

Quanto ao maior volume de respostas indicando de nenhum a médio conhecimento da
legislacdo brasileira sobre insumos agricolas, tais respostas se justificam dentro na propria
legislagcdo. Embora o biofertilizante seja citado na Lei N° 6.894 de 1980, as informagdes claras
sobre produgdo, registro e comércio foram citadas apenas na Instrugdo Normativa n°61/2020,

uma lacuna de quase 40 anos (Brasil, 1980 e Brasil, 2020).

37,9%

24,1%
20,7%

10,3%
6,9%

Figura 1.3 — Total das 229 respostas apresentadas sobre o nivel de conhecimento relacionado
a legislacdo brasileira de insumos agricolas, sendo 1 “nenhum conhecimento” e 5 “total

conhecimento™.

Nas perguntas fechadas com respostas estruturadas em SIM/NAO, foi perguntado aos
pesquisados se conheciam alguma instituicdo publica ou privada que atualmente pesquisam
sobre biofertilizantes; se sabiam a diferenca entre composto organico e biofertilizante e, ainda,
se acreditavam na capacidade dos biofertilizantes de mitigarem os impactos ambientais. Houve
predominio da resposta SIM (Figura 1.4) para as trés perguntas apresentadas, com percentuais
de 61%, 66% e 96%, respectivamente.

Pode-se constatar que a maioria conhece alguma instituicdo que trabalhe com o
desenvolvimento deste produto, o que contradiz a resposta que aponta como lacuna a falta de
pesquisas. Também foi possivel verificar que mesmo entre as pessoas com algum envolvimento

ou interesse na area agricola, alguns tém dificuldade de diferenciar biofertilizante de fertilizante
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organico. Por fim, grande maioria cré que, por se tratar de um produto com caracteristicas
bioldgicas, pode mitigar os impactos ambientais.

Embora exista um grande volume de pesquisas sobre biofertilizantes, o que sera
abordado no capitulo 2 desta pesquisa, pode-se afirmar, de acordo com um relatério de 2019
do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) que muitas pesquisas saem dos
laboratérios e dos campos de testagem diretamente para a publicacdo de revistas cientificas,

mas ndo chegam ao conhecimento do grande publico.

SIM =mNAO

Vocé conhece alguma institui¢do
(pablica ou privada) que esteja | | | 61%
desenvolvendo pesquisas sobre [N 3905,
biofertilizantes?

Vocé sabe a diferenca conceitual entre | | 66%
um composto organico e um ﬁ 349
biofertilizante? 0

Vocé acredita que o uso de | | | | 96%
biofertilizantes pode minimizar os I A%
impactos nocivos ao meio ambiente? 0

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 1.4 — Total das 229 respostas sobre conhecimento de instituicdo que desenvolve
pesquisa de biofertilizante, diferenca entre biofertilizante e composto organico e possibilidade

dos biofertilizantes mitigar impactos ambientais.

Em perguntas fechadas com respostas estruturadas em SIM/TALVEZ/NAO, foi
perguntado se o uso de biofertilizantes pode agregar valor ao produto cultivado e também se
era possivel aumentar a produtividade com sustentabilidade. Em ambas perguntas ndo houve
indicagdo de resposta “NAQ” e a resposta predominante para as duas perguntas foi “SIM”
(Figura 1.5).

No que se refere ao aspecto ambiental € unénime o pensamento de que o0 uso da
microbiologia e de matérias-primas naturais podem mitigar os impactos ambientais e produzir
em larga escala com sustentabilidade. Esse conhecimento sobre os beneficios microbianos tem
data de um longo tempo, tendo seu inicio com a producdo de compostagem em pequena escala,

que foi passada de geracdo em geracédo de agricultores (Abdul Halim, 2009).
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= Em sua opinido, o uso de biofertilizantes pode agregar valor ao produto cultivado?

m Vocé acredita que o uso de biofertilizantes é capaz de aumentar a produtividade com
sustentabilidade?

92,3%

84,6%

15,4%

7,7%
0% 0% —-:

SIM NAO TALVEZ

Figura 1.5 — Porcentagens das 229 respostas obtidas sobre a capacidade do biofertilizante de
agregar valor ao produto cultivado e a sua relagdo com a produtividade e sustentabilidade no
plantio.

Sobre a composicao dos biofertilizantes, foi perguntado ao pesquisado: “Acerca das
matérias-primas utilizadas como elementos na composi¢ao de um biofertilizante, qual vocé
acredita ser mais comum no Brasil?” (Figura 1.6). Foi ofertado como resposta as opgoes -
algas, cama de aviario, esterco bovino, himus e outros -, caso o pesquisado tivesse uma opinido
diferente das ofertadas.

O esterco bovino foi escolhido por 126 pesquisados, somando 55,2% das respostas. Em
seguida, cama de aviario com 48 respostas. Himus figurou em terceiro com 17,2%, equivalente
a 41 respostas. Algas e outros obtiveram a mesma quantidade de indicagcbes com 7 respostas
cada.

As respostas apontadas sdo justamente as matérias-primas das atividades em que o
Brasil é considerado um dos mais produtivos do mundo: pecuéria onde é o maior exportador
global e avicultura onde se destaca como o segundo maior exportador de frango do mundo
(USDA Brazil, 2019). Todavia, os estercos de um modo geral, sdo matérias-primas comumente
utilizas para a producdo de fertilizantes organicos. O que demonstra que ainda ndo esta clara a
diferenca entre fertilizante organico e biofertilizante.
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Alga/microalga

Cama de aviario 20,7%
B Esterco bovino
Humus

B Qutros 3 4%

17,2%

Figura 1.6 — Indicacdo das matérias-primas com potencial para ser o principal elemento de um

biofertilizante produzido no Brasil oriundas das 229 respostas obtidas.

Na pergunta fechada com resposta estruturada em AUMENTA/DIMINUI, foi
perguntado aos pesquisados se o uso de biofertilizantes aumenta ou diminui 0s custos de
producdo do plantio. Do total de respostas (Figura 1.7), para 41 pesquisados 0S custos
aumentam. A maioria composta por 82,8%, equivalente a 188 respostas acredita que com o uso
de biofertilizantes os custos se tornam mais baixos. Tal afirmacdo é encontrada também na
literatura. O uso de fertilizantes quimicos na agricultura, além dos varios efeitos adversos nos
solos, como o esgotamento da capacidade de retencdo de agua, da fertilidade do solo e a
disparidade em nutrientes do solo, tem custos elevadissimos com importacédo, taxas, transporte
e logistica (Meena and Bahadur, 2014).

Aumenta ® Diminui

=
=

Figura 1.7 — Porcentagem do total das 229 respostas obtidas sobre o uso de biofertilizantes e

sua capacidade de aumentar ou diminuir os custos de producédo do plantio.
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5. CONCLUSAO

- Ha um grande interesse por parte de agricultores e pesquisadores na producao, registro,
comercializacdo e uso dos biofertilizantes, por acreditarem que 0s mesmos podem mitigar
impactos ambientais e agregar valor ao produto cultivado, por serem oriundos de matéria-prima
abundantes no Brasil e ndo gerarem 6nus com taxas de importagéo.

- A divulgacao de pesquisas, comprovacao de eficiéncia, validacdo agronémica e o
ambiente legal de producdo, registro e comércio ainda possuem lacunas que precisam ser
sanadas, pois estes fatores sdo obstaculos que impedem um maior desenvolvimento e
consequentemente, disseminacédo e uso do produto.

- Ainda existe, mesmo dentre as pessoas envolvidas com o processo agricola,
dificuldade de diferenciacdo entre fertilizante organico e biofertilizante e suas respectivas
matérias-primas.

- Conforme a pesquisa feita, dadas as caracteristicas do solo vivo e a grande oferta de
matérias-primas, principalmente quando observadas as riquezas locais/regionais, a producéo e

uso de biofertilizantes pode reduzir os custos de producéo das culturas.
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CAPITULO Il
TENDENCIAS NAS PESQUISAS COM BIOFERFILIZANTES:
UMA REVISAO CIENCIOMETRICA

“Daqui algumas décadas, a relagdo entre o meio ambiente, os recursos e os conflitos sera tdo
obvia como a conexdo que vemos agora entre os direitos humanos, democracia e paz”.
Wangari Maathai, Prémio Nobel da Paz, 2004.

RESUMO

A partir do grande interesse do mercado agricola por produtos menos poluentes, aliado a
evolugdo cientifica sobre os verdadeiros efeitos de substancias & base de microrganismos,
muitas instituicGes e autores tém se interessado em pesquisas que investiguem essas fontes.
Dessa forma, o objetivo desse estudo foi, através de analises cienciométricas, indicar a
distribuicdo espaco-temporal, as tendéncias e lacunas nas investigaces mundiais sobre
biofertilizantes. As analises indicaram que h& uma crescente nas pesquisas sobre biofertilizantes
e que 0s paises que mais publicam sobre o assunto sdo India, seguida de Ir4 e Brasil. Identificou
ainda que h& um grande volume de pesquisas que indicam as cianobactérias como matérias-
primas. Por fim, conclui-se que os biofertilizantes sdo uma forte alternativa ao uso de
fertilizantes quimicos, com dois grandes beneficios que sdo a reducdo, tanto de impactos
ambientais, quanto dos gastos com insumos importados.

Palavras-chave: Cienciometria, Fertilizantes bioldgicos, Agricultura, Conservagéo, Poluicdo.

ABSTRACT

From the great interest of the agricultural market for less polluting products, allied to the
scientific evolution on the true effects of substances based on microorganisms, many
institutions and authors have been interested in researches that investigate these sources. Thus,
the objective of this study was, through scientometric analysis, to indicate the spatiotemporal
distribution, trends and gaps in global investigations on biofertilizers. The analyzes indicated
that there is an increase in research on biofertilizers and that the countries that publish the most
on the subject are India, followed by Iran and Brazil. He also identified that there is a large
volume of research indicating cyanobacteria as raw materials. Finally, it is concluded that
biofertilizers are a strong alternative to the use of chemical fertilizers, with two great benefits,
which are the reduction, both in environmental impacts, and in spending on imported inputs.
Keywords: Scientometrics, Biological Fertilizers, Agriculture, Conservation, Pollution.
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INTRODUCAO

O uso dos insumos agricolas possui relacdo direta com o aumento da producéo,
garantindo ou melhorando a produtividade de diversas culturas (Bhardwaj, 2014). Entretanto,
0s recursos minerais sdo a principal fonte de matéria-prima dos fertilizantes. Porém, além de
ndo serem renovaveis este uso resulta em danos extensivos ao solo, altera as dindmicas naturais
das comunidades microbianas e afeta a vegetacdo, 0 que leva a destruicdo de uma grande
quantidade de terra (Sheoran et al., 2010).

Considerando todos os efeitos adversos do uso prolongado de fertilizantes quimicos, a
agricultura biolégica emergiu como uma alternativa em termos de demanda crescente por
alimentos saudaveis, sustentabilidade a longo prazo e preocupacdes com a poluicdo (Reddy,
2013). Observando o grande interesse do mercado por energias menos poluentes e com o
crescimento cientifico na compreensdo dos verdadeiros efeitos de substdncias a base de
microrganismos, que constituem matéria-prima de diversos biofertilizantes, muitas empresas
tém se interessado em pesquisas que investiguem essas fontes.

Como um fundamento béasico para a producdo de alimentos é a fertilidade do solo, as
deficiéncias de nutrientes sao corrigidas com o uso de fertilizantes (Bouwman et al., 2013).
Além de fazer com que a producdo se torne ainda mais cara, devido aos altos custos dos
produtos, ha uma estimativa que menos da metade dos produtos aplicados sdo absorvidos, o
restante € perdido contaminando lengois freaticos, sendo lixiviados para corpos de agua,
causando eutrofizacdo de rios, aumento do efeito estufa, entre outros (Duxbury, 1994).

Focando na rentabilidade e produtividade da atividade agricola, as inovagoes
tecnoldgicas devem apresentar a atividade microbiolégica como uma alternativa aos
fertilizantes quimicos sem perder a capacidade de producéo (Malusé et al., 2012). E cada vez
mais nitida a relacdo entre homem e microrganismos naturais (Parnell, 2016). Na agricultura,
0s microrganismos tém papel fundamental, pois eles sdo matéria-prima essencial para
composicao de biofertilizantes, produtos estes que podem ser considerados uma alternativa ao
uso dos fertilizantes quimicos (Jeffries et al., 2003).

Muitas sdo as matérias-primas utilizadas nas pesquisas de biofertilizantes: vinhaca,
chorume, lodo de esgoto, aguas residuais da industria de etanol, camas de animais, dentre outros
(Vassilev et al., 2015). Todavia, é importante salientar que o processo de criacdo de um
biofertilizante ndo € um processo de compostagem. O desenvolvimento e a producdo de um
biofertilizante bem-sucedido ¢ um procedimento que envolve varios estagios, sendo eles:

selecdo de uma cultura adequada e isolamento de micrébios eficazes, determinacdo das
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propriedades do microrganismo selecionado em um meio adequado com as condigdes de
crescimento apropriadas, aumento da escala de biomassa microbiana, selecdo de um
transportador, formulacéo do bioinoculante, estudos de campo, experimentos em grande escala
e producdo em nivel industrial e também estabelecimento de um sistema de controle de
qualidade, armazenamento e transporte (Shaikh e Sayyed, 2015; Stamenkovic et al. , 2018).

Existe todo um arcabouco cientifico para elucidar as propriedades quimicas desses
materiais, estudos toxicologicos e verificacdo laboratorial para detectar presenca de metais
pesados e patdgenos; testes para verificacdo da capacidade de liberacdo de potassio, fosforo e
nitrogénio, presenca de macro e micronutrientes, entre outros (Murphy et al.,2016).

A busca por novas fontes de fertilizacdo da terra, esta intimamente ligada com as
matérias-primas disponiveis no ambiente e 0 custo que as mesmas possuem. Esses fatores
aliados ao menor custo-beneficio dos fertilizantes tradicionais, exigiram da comunidade
cientifica alternativas para manter o sistema agricola sustentavel, explorando racionalmente os
recursos naturais e aplicando medidas que sejam capazes de preservar o0 meio ambiente (Choi
e Hassanzadeh, 2019). Por essa razdo, acredita-se que ha muito interesse nas pesquisas sobre
biofertilizantes, todavia, ainda sdo escassos 0s trabalhos que reinem as tendéncias espaco-
temporais e das abordagens que envolvem essa temética. Para verificar essa hipotese, foram
utilizados os métodos cienciométricos.

Cienciometria € um método de pesquisa que se refere a visualizacdo ou mapeamento do
dominio do conhecimento (Pollack e Adler, 2015). O estudo cienciométrico analisa a paisagem
intelectual de um dominio do conhecimento e percebe as questdes que os pesquisadores vém
tentando responder, bem como os métodos desenvolvidos para atingir seus objetivos (Chen,
2006b). Enfim, os objetivos deste estudo foram:

- Verificar se na distribuicdo espaco-temporal, houve ou ndo, um aumento no numero de
pesquisas envolvendo biofertilizantes entre 1991 e 2020. Tanto em relacéo ao total de artigos
publicados na plataforma nesse periodo, quanto em relacdo aos trabalhos que envolvem
fertilizantes de forma geral.

- Verificar quais paises mais publicam sobre biofertilizantes e se ha alguma correlagdo entre
eles.

- Detectar tendéncias e lacunas quando observados os topicos tratados dentro das investigacdes

sobre biofertilizantes.
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1. CIENCIOMETRIA

1.1 O papel da Cienciometria

Como o desenvolvimento metodoldgico deste estudo é uma analise cienciométrica, faz-
se necessario descrever o que é Cienciometria: o ramo da ciéncia que analisa 0 impacto de
artigos revisados por pares e periddicos cientificos (Nair, 2019). O impacto pode ser avaliado
de forma quantitativa ou qualitativa, sendo mais comum a cienciometria quantitativa, que
geralmente inclui indices que sdo utilizados para medir producdo académica e classificar
pesquisadores e instituicdes académicas. Ja a cienciometria qualitativa identifica artigos,
pesquisadores, instituicbes académicas e temas de um campo e mapeia as interacdes entre eles.
Um banco de dados amplamente utilizado para realizacdo das anélises cienciométrica é a Web
of Science Core Collection (WoS) por conter dados completos e com controle de qualidades
desde 1985 (He, 2020).

O conceito de cienciometria evoluiu ao longo do tempo, ndo se limitando a medicdo de
informacdes (Spinak, 1996). Atualmente o foco da Cienciometria é a avaliacdo da producéo
cientifica centrando-se na mensuracdo da ciéncia (Hayashi, 2013), ressaltando que o termo
“ciéncia” se refere as ciéncias fisicas e naturais e também sociais. As analises quantitativas da
cienciometria consideram a ciéncia como uma disciplina ou atividade econbmica. Por esta
razdo, a cienciometria pode estabelecer comparacgdes entre politicas de pesquisa entre paises,
analisando seus aspectos econdmicos e sociais (Spinak, 1998).

A Cienciometria utiliza como objetos de suas analises a producdo, principalmente de
artigos, a circulacdo e o consumo da producdo cientifica, preocupando-se com a dindmica da
ciéncia, qual a sua utilidade cientifica e qual o impacto desse produto. Os topicos de interesse
para a cienciometria incluem o crescimento quantitativo da ciéncia, o desenvolvimento de
disciplinas e subdisciplinas, a relacdo entre ciéncia e tecnologia, a obsolescéncia dos
paradigmas cientificos, a estrutura de comunicacdo entre cientistas, a produtividade e
criatividade dos pesquisadores, as relacdes entre o desenvolvimento cientifico e o crescimento
econdmico, etc. Para alcangar os resultados numéricos desses dados a cienciometria utiliza de

técnicas matematicas e analises estatisticas (Borner et al., 2003).
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Tabela 2.1 — Aplicabilidade do estudo cienciométrico

Obijeto de estudo - Disciplinas, disciplinas, areas, campos.

- Fatores que diferenciam disciplinas e subdisciplinas.
Variaveis - Revistas, autores, documentos.

- Como os cientistas se comunicam.

Métodos - Anélise de conjuntos e correspondéncia.

- Identifique areas de interesse.
Obijetivos - Verifique onde os assuntos estdo concentrados.

- Entenda como e quanto os cientistas se comunicam.

Fonte: McCrath (1989).

1.2 Indicadores Cienciométricos

A Cienciometria faz uma avaliacdo do todo, ndo entrando no mérito dos resultados de
cada trabalho. Para a Cienciometria faz-se necessario uma sistematizacdo dos métodos,
abordagens, areas, etc., a partir da quantificacdo do progresso cientifico. Para tanto sdo
definidos previamente e estabelecidos os elementos e quesitos que norteardo o processo de
investigacdo e mensuracao. Esses elementos sdo denominados “Indicadores Cienciométricos”
(Wang et al., 2013).

Coautorias,
publicacBes do
autor,
instituicdo ou
pais

Ndmero de NUmero de
citacOes artigos
obt%das publicados

Indicadores
Cientometria

Fator de
impacto

NUmero de
patentes

NUmero
médio de
citacdes
por artigo

Nivel de
revista ou
periodico

Figura 2.1 - Exemplo de indicadores cienciométricos
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Neste contexto e a partir dos diversos indicadores existentes, a Cienciometria pode
resultar em dados possiveis de serem utilizados em variados programas, desde politicas
publicas, até pela prdpria ciéncia, avaliando a evolucao ou estagnacao de um especifico campo
de pesquisa e também indicando a necessidade de investigacdo em determinado campo. Cabe
ressaltar que determinar a correta alocagdo de recursos para a producdo da pesquisa é de suma
importancia, para que ndo haja um desperdicio de dinheiro, tempo e pessoas, em &reas ja
amplamente investigadas, enquanto outras com grande potencial ficam deixadas de lado. Assim
a Cienciometria ganha destaque e relevancia (Donovan, 2011).

Esse levantamento cientifico também pode determinar onde estdo as principais
demandas do mercado e onde este ja estd saturado, e também em questBes de patentes e de
novos métodos, tecnologias de producao, entre outros, que poderdo proporcionar avangos para
a humanidade, gerando a possibilidade de incluir novas ideias no mercado.

A utilizag&o desses indicadores e a forma de aplicacéo deve ser cuidadosa, pois podem
levar a conclusdes precipitadas, devendo-se levar em conta o contexto, a realidade e as

peculiaridades de onde os dados séo retirados (Ibrahim, 2017).

2. METODOLOGIA

2.1 Amostragem

A fim de identificar as publicacdes relacionadas aos biofertilizantes, realizou-se uma
busca em 20 de maio de 2021, na base de dados principal do Web of Science (WoS). Foram
selecionados artigos completos, sem restricdes de idiomas e publicados entre os anos de 1991
a 2020. O periodo se inicia em 1991, pois somente a partir desse ano 0S resumos Sdo
obrigatoriamente indexados a plataforma. O WoS foi usado neste estudo porque € amplamente
reconhecido pela comunidade cientifica e abriga as principais plataformas e topicos de
publicacGes (Li et al., 2018).

Para obtencéo das publicacdes, foi utilizada uma busca avangada do WoS, considerando
a seguinte estratégia de busca: TI[titulo]= [biofertili* OR "bio-fertili*" OR "biologic*
fertili*”]. O uso do asterisco permite a pesquisa de palavras em formas derivadas e plurais.
Para evitar a insercdo de estudos que ndo se enquadrassem no tema de pesquisa, alguns
refinamentos foram feitos. Por exemplo, foram excluidos os artigos que ndo se aplicavam a
agricultura. Dessa forma, a busca inicial resultou em 1.170 publica¢Ges, poréem, 21 artigos que

néo se enquadravam no foco da pesquisa foram excluidos, resultando em 1.149 publicacdes.
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2.2 Analises

Para verificar se havia uma tendéncia temporal de aumento das publicacdes cientificas
sobre biofertilizantes em relacdo ao total da plataforma e em relacdo ao nimero de trabalhos
que investigam sobre fertilizantes de maneira geral, primeiramente extraiu-se o nimero total de
artigos publicados na plataforma para os mesmos anos. Além disso, também foi realizada uma
busca para avaliar o quantitativo de publicacfes sobre fertilizantes de forma geral, para fazer
uma comparacao com biofertilizantes. Para isso, foi empregada a seguinte estratégia de busca:
TI=[*fertili*] AND TS [resumo e/ou palavras-chaves]=[agricult* OR crop OR tillage OR
farm* OR crop* OR yield OR plant* OR soil* OR horticult* OR garden*].

Apds a obtencdo desses dados, foram calculadas as proporcdes de publica¢bes sobre
biofertilizantes em relacdo ao total por ano do WoS e, também, em relacdo ao total de
publicacGes por ano sobre fertilizantes. Obtidas as proporcdes, considerando que os dados nao
sdo paramétricos, realizou-se correlacdes de Kendall entre os valores dos anos e 0 numero de
publicacGes ou a proporcao desses em relacdo aos ponderadores anteriormente citados, obtidas
para cada ano. Para esse teste, foi empregada a funcdo cor.test do pacote Stats a nivel de
significancia de 5% (Hollander and Wolfe 1973, McLeod, 2005).

A fim de observar se a distribuicdo do nimero de artigos é desigual entre os paises que
investigaram a tematica, elaborou-se uma analise descritiva por meio de um mapa de
localizacdo. Neste, foi destacado o nimero de artigos publicados em cada pais. Posteriormente,
para avaliacdo das dinamicas de publicacbes e parcerias entre 0s paises que publicam sobre
biofertilizantes, foram ordenadas as interacGes de coautorias entre os autores de diferentes
paises por uma ordenacdao do programa VOSviewer com base em matrizes de forca de
associacdo (Van Eck and Waltman, 2010). Para isso, foram selecionados aqueles paises tiveram
co-autores presentes em, pelo menos, 10 publicacbes. Nesse caso, palavras [paises] mais
préximos entre si apresentam maiores associagdes nas publicacdes. Além disso, o tamanho do
circulo é proporcional a quantidade de artigos publicado nos respectivos paises.

Dados sobre autores, anos de publicacdo e instituicdes foram extraidos em formato de
texto da WoS. Afim de evitar erros interpretativos dos softwares, os nomes dos autores foram
padronizados. Também com o software VOSviewer foram construidas conexdes de rede de
publicacdes cientificas e revistas cientificas para verificar as pesquisas com maior nimero de
citagdes. Através da contagem do nimero de links e a forga total desses links, foi plotada uma
representacdo grafica, onde o tamanho do circulo representa a quantidade de citacGes e as

conexdes representam as citacdes entre os artigos (Van Eck and Waltman, 2010).
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Por fim, para detectar tendéncias e lacunas dentro dos tdpicos tratados dentro das
investigacOes sobre biofertilizantes, também foi feita uma ordenagdo com o programa
VOSviewer. Aqui, foram projetadas as palavras que ocorreram em pelo menos dez titulos ou
resumos de diferentes publicacfes. Considerando que, para este caso, também se utilizou as
matrizes de for¢a de associagdo, as mais proximas entre si tendem a ocorrer simultaneamente.
O mesmo programa também permite que as palavras sejam agrupadas nas ordenacdes de acordo
COm as suas co-ocorréncias.

E importante ressaltar que as analises descritivas que ndo foram obtidas no VOSviewer,
assim como os testes estatisticos, foram realizados via pacote ggplot2 (Wickham, 2016), no

programa R.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As buscas resultaram em 1.149 publicacdes entre os anos de 1991 e 2020. Foi verificado
gue o numero absoluto de trabalhos sobre biofertilizantes apresenta uma tendéncia temporal
crescente [tau= 0,83; p<0,001]. A proporcao desse quantitativo de publicagbes em relacdo ao
total de artigos publicados na plataforma também é crescente [tau= 0,75; p<0,001], da mesma
forma quando observado em propor¢do ao nimero de artigos que, de forma geral, investigam
biofertilizantes na agricultura [tau= 0,76; p<0,001] (Figura 2.2).

Havia uma expectativa que diante do crescente interesse sobre seguranca alimentar e
producdo agricola sustentavel, o nimero de artigos envolvendo a temaética de biofertilizantes
aumentasse ao longo dos anos, tanto em relacéo ao total publicado na plataforma WoS, quanto
em relacdo aos artigos que envolvem biofertilizantes de forma geral. Verificando a tendéncia
temporal, de fato houve aumento significativo, tanto na publicacdo absoluta (azul), quanto na
pesquisa padronizada na WoS (verde). Houve também uma tendéncia crescente das pesquisas
de biofertilizantes em relagéo aos fertilizantes (laranja). De acordo com Raja (2013) esforcos
tém sido concentrados com o objetivo de produzir através de bases bioldgicas ‘alimentos ricos
em nutrientes de alta qualidade’, em um comportamento sustentavel com a finalidade de

garantir a biosseguranca.
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Figura 2.2 - Distribuicdo do nimero de artigos que tratam sobre biofertilizantes entre 1991 e
2020.

Verificou-se também que a quantidade de artigos publicados entre os paises é desigual
(Figura 2.3). Nesse contexto, houve publicagdes enderecadas a 88 paises, dentre esses,
destacam-se a India [n= 317; 27,6% das publicaces), Ird (n= 105; 9,14%), Brasil (n= 95;
8,27%) e China (n= 85; 7,4%). Além disso, pode-se evidenciar que a parceria cientifica entre
autores desses paises é um fator determinante para que eles apresentem maior nimero de
publicagdes.

De acordo com os estudos, boa parte do solo indiano precisa ser enriquecido com fésforo
(P) e potassio (K) dois dos trés principais nutrientes necessarios para o crescimento das plantas.
O custo de importacdo destes nutrientes € altissimo, gerando impactos na receita do setor
agricola do pais, por essa razdo h4 um enorme empenho em estudos de biofertilizantes que
utilizem bactérias como solubilizadoras de fosforo e potassio (Pramanik, 2021).

Esperava-se que paises mais desenvolvidos tivessem maiores nimeros de publicagdes
dentro dessa tematica, visto que possuem maiores investimentos em pesquisas de forma geral;
todavia, a India apresentou maior nimero de publicacbes, ndo somente em numeros de
publicacdes, mas também aparece como figura central em ndmeros de pesquisas em parceria

com outros paises como Brasil, Ird e China (Figura 2.4).
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Figura 2.3 - Mapa de distribuicio do nimero de artigos voltados aos biofertilizantes,

publicados em cada pais.

Assim como a India, China e Brasil também sdo grandes importadores de fertilizantes

quimicos. De acordo com o Ministério da Economia, em 2019 o Brasil importou 10,45 milhdes

de toneladas de cloreto de potéssio, o equivalente a 96,5% do total que foi utilizado na

agricultura e, apesar das adversidades climaticas, a agricultura desempenha um importante

papel na composicao do PIB do Ird. Esses dados corroboram com o resultado de pesquisas por

paises. De acordo com Nina e Thomas (2014), as pesquisas de biofertilizantes buscam métodos

seguros e ecologicos, explorando os microrganismos benéficos na producdo

sustentavel e diminuindo custos com importagdo de insumos quimicos.
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Quando observados os termos mais frequentes dentre essas publicacGes (total de 367
termos que ocorreram no minimo 10 vezes - Figura 2.5), pode-se identificar tendéncias
direcionadas a quatro tematicas principais, separadas em grupos: vermelho, amarelo, azul e
verde. No grupo vermelho constatou-se uma tendéncia de trabalhos que tratam de atividades
para desenvolvimento de biofertilizantes baseados em espécies com cepas relacionadas a
habilidade de sintetizar o fosfato. Intimamente ligada a essa temética (grupo amarelo), estéo
trabalhos direcionados aos produtos que possuem cianobactérias como matéria-prima, no
cultivo do arroz.

O grupo azul evidencia artigos que tratam da producéo dos biofertilizantes, através da
replicacdo de designers experimentais randomizados em laborat6rio. Esses produtos estariam
ligados as caracteristicas processos fisiologicos das plantas (e.g. producédo de clorofila para
sintese de carboidrato). JA& no grupo verde, observa-se uma tematica direcionada aos
experimentos de campo, principalmente voltados a estatura e a producdo de grdos nas plantas
que recebem os bioprodutos testados. Além dessas tendéncias, pode-se evidenciar alguns temas
menos tratados (pontos menores na figura), como, por exemplo, pesquisas diretamente ligadas
aos impactos ambientais que sdo evitados; influéncia dos biofertilizantes no ciclo do carbono;

utilizacdo desses produtos em condicGes de estresse salinico, dentre outros.

polyphenpl oxidase
® &t
ca(%se
-
solubl@sugar
praline ®
factorial Upenment
stress g@nditiol
Stess - nphotosynth‘tlc pwgrYLent

o chlof@phyl
’ .0@; il

photosyihthesis T
®. 3 @

salinityistress normal dgrigation

wheat plant.

indole agetic acid PY

'@
sider@@n8te cyanobacterium

randomized c@lete block desi

O lapratol gefimination
' : iPratory & ; carbo&drggemc‘“'m
phosphate Ulublllzﬁlon ma ‘ ¢ stenrdigmeter ¥ &Y On e ©
) :
variable
isolgtion® @ *%a 24 ‘W’ aVefiIa(g; > seediweight "
., Xperim n i i
protgase 2 (experimenta W @ ¥ ® o ssd |n@latlon
: FiCE “oryzasativa er Id univegsity
VRS = NE gl fruit -ali ; s & g
charact@¥ization U AT 5N ” fatier Al flawer » w B[ hg college
\ o/ 4 - fung fruit ’ﬁm : har\?‘ew;ndex ®
diVéwor S 'sam ’ M ®._cattle fhanure = * £ % =
SW"’ & u seedyield
@ ‘%S ? It‘we S gresnmanure ® ;
“ o WIM' hd va > ﬂe d “IEI .Q “wmter@ea*n ®
Bi %‘
microbial @niPhunity > Cp‘m‘, - p uptake - zea” = est
conv@siol environmwal‘i'n;;)ae sk organiggarbon ® k contept u@‘ yleWbute
@ . 3 . -
oo t dig%te' dehydregenase inorganigfertilizes costatio &
ood@waste biggas i
cod

r@& VOSviewer

Figura 2.5 Mapeamento das tendéncias e lacunas das publicacBes sobre biofertilizantes entre

0s anos de 1991 e 2020, a partir das palavras que mais ocorreram dentre os trabalhos.
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O nitrogénio pode ser obtido através de processos industriais ou de fixacdo bioldgica,
entretanto, o fosforo é obtido em maior parte por meio da mineragdo e é um recurso nao
renovavel fundamental para a agricultura. Segundo Cordell e White (2011) o fosforo na crosta
terrestre € relativamente abundante, mas ndo no contexto de alimentar um futuro com 9 bilhdes
de pessoas. Cerca de um quinto do fésforo na rocha fosfatica chega aos alimentos consumidos
pela populagdo global. Esse fosforo é, em grande parte lixiviado para o meio aquatico ou para
sedimentos de lagos, rios e oceanos ou depositado em aterros sanitarios.

De acordo com o artigo publicado na revista Science “World population stabilization
unlikely this century”, uma vez que a populagdo mundial ultrapassou os sete bilhdes de
individuos, com previsdo de onze bilhGes em 2.100, é esperado também o aumento do consumo
diario de toneladas de alimentos e outros recursos (Patrick et al., 2014). Entretanto, o
desenvolvimento de sistemas de cultivos mais eficientes, regenerativos e autossustentaveis,
poderdo mudar a forma de fazer agricultura, forma de se alimentar e de se viver.

Em relacdo ao grupo amarelo, que indicam majoritariamente cianobactérias como
matéria-prima no cultivo do arroz, justifica-se pelo fato de que os paises que mais publicaram
sobre biofertilizantes, india e China, sdo 0 2° e o 1°, respectivamente, maiores produtores
mundiais de arroz.

O grupo azul representa as atividades desenvolvidas em laboratério e o verde as
pesquisas de campo, onde os experimentos laboratoriais sdo testados para provar ou néo, sua
eficacia. O grupo verde, por se tratar de pesquisas de campo é associado a outras condicdes
ambientais como, impactos ambientais, eutrofizacdo de ambientes aquaticos, ciclos de carbono,
entre outros.

Dentre os 1.149 artigos selecionados para este estudo, até o dia 21 de maio de 2021, 43
possuiam mais de 50 citacbes (Anexo 2). “Plant growth promoting rhizobacteria as
biofertilizers ” de Vessey, J. K. (2003) publicado no periédico Plant and Soil, foi o mais citado,
com 1.326 indicacgdes. Dentre os artigos mais recentes, “Improving Crop Yield and Nutrient
Use Efficiency via Biofertilization-A Global Meta-analysis” de Schutz, L. (2018) publicado no

periodico Frontiers in Plant Science, obteve 64 citacGes (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Autores mais citados juntamente com o ano de publicacdo do artigo.

4. CONCLUSAO

- Houve um aumento no numero de publicacdes das pesquisas envolvendo
biofertilizantes entre 1991 e 2020, tanto em relacdo ao nimero total de artigos publicados sobre
0s proprios biofertilizantes, quanto em relacao aos trabalhos que envolvem fertilizantes de uma
forma geral.

- Os paises que mais publicam sobre biofertilizantes sio india, seguida de China, Ird e
Brasil.

- A distribuicdo do numero de artigos é desigual entre os paises que investigam essa
tematica e ha um predominio de publicacdes da india.

- As pesquisas sao direcionadas a encontrar mecanismos que deem suporte no processo
agricola com foco nos macro nutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), e o uso dos
microrganismos esta intimamente ligado com a absor¢do e aproveitamento destes e de outros
nutrientes por parte das plantas.

- Quanto aos aspectos de mitigacdo dos impactos ambientais, ha informacdes e citacdes
informando que o uso de biofertilizantes € economicamente vidvel e ecologicamente
sustentavel, todavia, na maior parte dos estudos este fato € uma consequéncia do uso dos

biofertilizantes e ndo a finalidade deles.
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CAPITULO 11l
PANORAMA DOS BIOFERTILIZANTES:
UMA REVISAO NA LEGISLACAO BRASILEIRA

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.”

(Artigo 225 da Constituicdo Federal do Brasil)

RESUMO

E cada vez maior a preocupacéo dos setores da cadeia produtiva agricola com o meio ambiente.
A busca por praticas, insumos e tecnologias com vistas a sustentabilidade tem fomentado a
agricultura ecologica. No entanto, o uso de alguns insumos e préaticas precisam estar previstos
em lei. E o caso dos biofertilizantes. Dessa forma, através de uma pesquisa dos instrumentos
legais que dispdem sobre este insumo ao logo de 40 anos (1980-2020), foi realizada uma analise
documental para verificar as razdes para a falta de registro desses produtos e quais caminhos
percorrer para se obter o registro junto ao MAPA. Por fim, concluiu-se que durante muito
tempo, a propria legislacao dificultou o processo de validagdo agrondmica e registros, uma vez
que os textos de lei ndo eram claros e até se contradiziam entre si. Mas, a IN n® 61/2020 surge
como alternativa para facilitar a regulamentacéo da producao e uso desses produtos no pais.
Palavras-chave: Biofertilizante, Registro, Instrucdo Normativa n°61, Brasil.

ABSTRACT

The concern of the sectors of the agricultural production chain with the environment is growing.
The search for practices, inputs and technologies with a view to sustainability has fostered
ecological agriculture. However, the use of some inputs and practices must be provided for by
law. This is the case with biofertilizers. Thus, through a survey of the legal instruments that
provide for this input over 40 years (1980-2020), a documental analysis was carried out to verify
the reasons for the lack of registration of these products and which paths to take to obtain the
registration with MAPA. Finally, it was concluded that for a long time, the legislation itself
made the process of agronomic validation and records difficult, since the texts of the law were
not clear and even contradicted each other. However, IN n°® 61/2020 appears as an alternative
to facilitate the regulation of the production and use of these products in the country.
Palavras-chave: Biofertilizante, Registro, Instru¢cdo Normativa n°61, Brasil.
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INTRODUCAO

Muito tem se falado dos conceitos de sustentabilidade na agricultura e os biofertilizantes
tém potencial para seguir o caminho do desenvolvimento sustentavel de forma que possam
mitigar problemas ambientais e obter retornos financeiros. Mesmo com tantos aspectos
positivos, houve uma grande lacuna temporal (1980 a 2018) desde a primeira citacdo em lei até
0 primeiro registro junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de
um biofertilizante produzido no Brasil.

Dentro das ramificacdes da lei, temos aquelas voltadas a regulacéo agricola, nas quais
se fixam fundamentos, definem objetivos e competéncias institucionais, previsao de recursos e
também estabelecem as agdes e instrumentos da politica agricola. A producado, registro,
comercializacdo e utilizacdo dos insumos agricolas (defensivos, fertilizantes, pesticidas,
compostos, entre outros), devem estar dispostos nos mecanismos legais que regulamentam estes
produtos no pais.

Para compreender a atual regulamentacdo de insumos agricolas, com foco nos
biofertilizantes fez-se necessario uma criteriosa pesquisa qualitativa com analise documental
sobre a atuacgdo pratica do MAPA e também verificar a regulacdo que o ambiente institucional
oferece ao setor de biofertilizantes, identificando quais sdo os caminhos norteadores sobre 0s
procedimentos de validagcdo agrondmica, producéo, registro e comercializagdo dos mesmos.

A pesquisa documental consiste num intenso e amplo exame de diversos materiais que
ainda ndo sofreram nenhum trabalho de anélise, ou que podem ser reexaminados, buscando-se
outras interpretacdes ou informacdes complementares, chamados de documentos (Oliveira,
2007). A metodologia de pesquisa qualitativa, pode estar direcionada a métodos orientados a
compreensdo, tais como pesquisa etnografica, estudos de casos, estudos biogréficos, etc
(Esteban, 2010). Como outros métodos analiticos da pesquisa qualitativa, a analise de
documentos exige que os dados sejam examinados e interpretados a fim de obter significado e
entendimento e desenvolver conhecimento empirico. (Corbin e Strauss 2008).

Dessa forma, por meio da andlise de Leis, Decretos e Instru¢cbes Normativas que
regulamentam estes produtos no pais, este estudo tem por objetivo identificar quais caminhos
legais deve-se percorrer para validar a pesquisa, a producéo e o registro de biofertilizantes no
Brasil.
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1. BIOFERTILIZANTES E LEGISLACAO BRASILEIRA

1.1 Hierarquia dos Instrumentos Legais e Analise Documental

O termo “biofertilizante” ¢ citado pela primeira vez na Lei n® 6.894 de 16 de dezembro
de 1980 e conceituado no Decreto 4.954 de 14 de janeiro de 2004, no entanto, o primeiro
registro de biofertilizante brasileiro - Vorax® - foi concedido em dezembro de 2018, 38 anos
apos a primeira citacdo e 14 apds a sua conceituacdo. De acordo com as informacdes da
Microquimica Tradecorp, empresa brasileira produtora do Vorax®, o biofertilizante é
produzido a partir da fermentacdo biolégica do melaco de cana de aglcar. Apds um extenso
trabalho de pesquisa em varias culturas em parceria com universidades e fundacoes, tratativas
com o 6rgdo regulador e alto investimento, seu processo levou cerca de seis anos para ser
concluido.

Pode-se perceber que o longo periodo de pesquisas, 0 alto investimento financeiro, a
comprovacao de eficiéncia através de estudos cientificos, as barreiras regulatdrias e, além disso,
as exigéncias quanto a descricdo de compostos, microrganismos, processos de avaliacdo e
inclusdo de microrganismos em bancos de germoplasma oficiais que podem representar
ameacas a propriedade intelectual de empresas, sdo aspectos que justificam essa lacuna de 38
anos para a introdu¢do de um produto no mercado.

Como a comercializacdo de biofertilizantes brasileiros é bastante atual, ndo ha um
volume de dados oficiais em relacdo ao seu desempenho comercial, o que dificulta maior
precisdo na analise de evolucdo do setor no Brasil, por essa razdo, para pautar este estudo, as
normas juridicas de 1980 até 2020, foram analisadas afim de nortear os aspetos legais do
ambiente regulatério dos biofertilizantes no Brasil.

Oriunda do latim legere, que significa "aquilo que se I&" ou ligare, que significa "aquilo
que liga", lei é uma diretriz ou um conjunto de diretrizes juridicas criadas e estabelecidas pelas
autoridades competentes através de atos normativo. O vocabulo “lei” pode ser admitido em
sentidos diferentes, tal seja o alcance que se pretenda dar a ele. Em sentido amplo, lei é toda
regra juridica que abarca costumes e normas dogmaticamente produzidas pelo Estado, e séo
representadas, por exemplo, pela Constituicdo Federal, leis ordinérias, leis complementares,
medidas provisorias, decretos, etc. (Bastiat, 1991).

Decreto executivo ou regulamentar € uma norma juridica despachada pelo chefe do

Poder Executivo no intuito de especificar as disposi¢des gerais e intangiveis da lei, viabilizando
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sua aplicacdo em casos especificos, sendo amparado pelo artigo 84, inciso 1V, da Constituicdo
Federal do Brasil (Ataliba, 1969).

Instrucdo Normativa (IN) se define como um ato estritamente administrativo, ndo mais
gue uma norma complementar administrativa. Tende a completar o que estd em uma Portaria
de um superior hierarquico (Decreto Presidencial ou Portaria Interministerial). Assim sendo, a
IN nunca podera contradizer Leis ou decretos, ja que estes vigoram em consonancia com as
Leis (Oliveira, 2020).

A pesquisa documental constitui-se de um amplo e intenso estudo de documentos que
sdo examinados na busca de informac6es ou interpretagfes. Sdo considerados documentos, 0s
materiais que sdo fontes oficiais de informacdes, como leis, regulamentos, normativas, arquivos
escolares, etc. Importante ressaltar que a pesquisa documental ndo € uma pesquisa bibliografica.
Ambas utilizam documentos, mas, oriundos de fontes diferentes. A pesquisa documental realiza
seu estudo com documentos, que sdo considerados fontes primarias (ex. uma lei), ja a pesquisa
bibliografica, analisa fontes secundarias (ex. estudos e interpretacdes feitas da lei) (Marconi e
Lakatos, 2007).

Tabela 3.1 — Etapas da analise documental:

- Tracar objetivos.

- Elaborar o plano de trabalho.

Pré-andlise:
- Identificar fontes de dados.
- Formular hipoteses a serem confirmadas ou rejeitadas.
- Localizar e obter material de pesquisa.

Exploragdo do material: - Preparar o material para analise.

- Criar fichas ou tabelas documentais.

- Analisar cada fonte escolhida.
Tratamento dos resultados: - Interpretar os dados.

- Extrair conclusoes.

Fonte: Flick (2009).

2. METODOLOGIA

- Foi realizada uma pesquisa qualitativa (analise documental), dos atos administrativos —

instrumentos legais — que regulamentam os biofertilizantes no Brasil,
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- Buscou-se através de instrumentos oficiais - Diario Oficial da Unido - as Leis, Decretos e
InstrucBes Normativas relacionadas aos insumos agricolas de 1980 a 2020;

- Retirou-se todos aqueles que foram revogados.;

- Agrupou-se para analise a mesma tipologia de atos administrativos, ficando para estudo 03
Leis, 02 Decretos (que sdo os anexos da Lei) e 10 Instrugdes Normativas e, dentro de cada

grupo, foram verificados os acréscimos, as revogacoes e as alteracdes dos textos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os grupos validados, foi feita uma filtragem sobre os biofertilizantes e construida
uma linha do tempo (Figura 3.1) para analisar os mecanismos legais que, de fato, norteiam os
biofertilizantes.

1980 [ Lein® 6.894, de 16/12/1980

Lein® 6.934, de 13/07/1981 @

Instrucdo Normativa n°® 14, de 16/10/2003

Decreto n®4.954, de 14/01/2004 @

Instrugdo Normativa n° 27, de 05/06/2006

Instrugdo Normativa n® 31, de 23/07/2009 @

Instrugdo Normativa n° 46, de 06/10/2011

Instrugdo Normativa n® 53, de 23/10/2013
Lei n®12.890, de 10/12/2013

Decreto n°® 8.384, de 29/12/2014

Instrugio Normativa n® 17, de 18/06/2014 1

Instrugdo Normativa n® 06, de 10/03/2016
Instrugdo Normativa n® 07, de 12/04/2016

Instrugdo Normativa n° 27, de 08/07/2020

o+

Instrugdo Normativa n° 03, de 15/01/2020 ‘

Figura 3.1: Linha do tempo dos instrumentos juridicos brasileiros que regulamentam os
biofertilizantes.
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3.1 Das Leis n° 6.894 de 1980 e Lei n° 12.890 de 10/12/2013

Com a analise das leis pode-se constatar que o0 termo “biofertilizante” foi citado pela
primeira vez na Lei n° 6.894 de 16 de dezembro de 1980, no entanto, esta lei foi alterada pela

Lei n® 6.934/81 e, posteriormente pela Lei n® 12.890/13, que se encontra em vigor atualmente:

Dispbe sobre a inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do
comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes
ou biofertilizantes, destinados a agricultura, e da outras
providéncias.

Art. 1° Fica estabelecida a obrigatoriedade da inspecdo e da
fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes,
destinados a agricultura.

Aurt. 3° Para efeitos desta Lei, considera-se:

d) estimulante ou biofertilizante, o produto que contenha
principio ativo apto a melhorar, direta ou indiretamente, o
desenvolvimento das plantas.

Art. 4° As pessoas fisicas ou juridicas que produzam ou
comercializem fertilizantes, corretivos, inoculantes,
estimulantes ou biofertilizantes ficam obrigadas a promover o
seu registro no Ministério da Agricultura, conforme dispuser o
regulamento.

(Brasil, 2013)

A alteracdo feita pela Lei n°® 12.890/13 foi tdo somente para incluir os remineralizadores
como uma categoria de insumo destinado a agricultura e dar outras providéncias a respeito dos
mesmos e ndo ha normativas ou regulamentagdes direcionadas aos biofertilizantes. Por essa
razdo, para sanar as lacunas presentes na lei e criar mecanismos de como proceder com 0
processo de conceituacdo, producdo, registro e comercializacdo dos biofertilizantes, foram
publicados decretos e instrucdes normativas. E valido ressaltar que em alguns paises, os
biofertilizantes sdo conhecidos como bioestimulantes, mas no Brasil, a legislacdo ndo prevé o

uso desse termo.

3.2 Dos Decretos n°® 4.954/2004 e n° 8.384/2014

Decreto n° 4.954, de 14/01/2004
Aprova o Regulamento da Lei n° 6.894, de 16 de dezembro de
1980, que dispde sobre a inspecéo e fiscalizacdo da producgéo e
do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes  destinados a agricultura, e d& outras
providéncias.

(BRASIL, 2004)



54

Decreto n° 8.384, de 29/12/2014 (Emenda)

Altera 0 Anexo ao Decreto no 4.954, de 14 de janeiro de 2004,
que aprova o Regulamento da Lei n° 6.894, de 16 de dezembro
de 1980, que dispbe sobre a inspecdo e fiscalizacdo da producdo
e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas

destinados a agricultura.”
(Brasil, 2014)

O Decreto n° 4.954/04 (com as alteracBes do Decreto 8.384/14) encontra-se em vigor e,
com seus 111 artigos, dispGe sobre inspecao e fiscalizacdo da producdo e comércio dos insumos
agricolas. No entanto ainda deixa lacunas quanto a validagdo agrondmica, producao e registro
dos biofertilizantes.

O Decreto n° 4.954/04 conceitua pela primeira vez o biofertilizante:

Artigo 2°, inciso VI - biofertilizante: 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;

(BRASIL, 2004)

Caracteriza também outros tipos de fertilizantes que também apresentam propriedade
organica em sua composi¢cdo. Entre a primeira citacdo e o conceito, houve um intervalo de
guase 25 anos. O anexo 3 deste estudo apresenta um compilado de todas as informacdes que se

referem aos biofertilizantes dentro do referido Decreto.

3.3 Das Instrugdes Normativas de 2003 a 2020

Também foi realizada uma varredura nas InstrucGes Normativas, e, entre os anos de 2003

e 2020, dez (10) delas dispde sobre os biofertilizantes, sendo:

IN n°14, de 16/10/2003: Dispde sobre a aplicacdo das normas para registro no SISCOMEX em

relacdo as importacdes de [....] biofertilizantes, e suas respectivas matérias-primas.

IN n°27, de 05/06/2006: Dispde sobre a importacdo ou comercializacao, para producéo, de [....]
biofertilizantes. Alterada pela IN n° 07 de 12/04/2016.
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IN n°31, de 23/07/2009: Aprova as normas sobre as especificacbes e as garantias, as
tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos [....] biofertilizantes destinados a
agricultura, na forma dos anexos a presente instru¢do normativa. Revoga a Instrucdo Normativa
n° 23, de 31 de agosto de 2005.

IN n°46, de 06/10/2011: Estabelece o Regulamento Técnico para os sistemas organicos de

producdo animal e vegetal.

IN n°53, de 23/10/2013: Estabelece as disposi¢des e critérios para as definices, a
classificacdo, o registro e renovacdo de registro de estabelecimento, o registro de produto, a
autorizacdo de comercializacdo e uso de materiais secundarios, o cadastro e renovacdo de
cadastro de prestadores de servicos de armazenamento, de acondicionamento, de andlises
laboratoriais, de empresas geradoras de materiais secundarios e de fornecedores de minérios, a
embalagem, rotulagem e propaganda de produtos, as altera¢cdes ou os cancelamentos de registro
de estabelecimento, produto e cadastro e os procedimentos a serem adotados na inspecéo e
fiscalizacdo da producdo, importacdo, exportacdo e comércio de [....] biofertilizantes [....]; o
credenciamento de institui¢fes privadas de pesquisa; e 0s requisitos minimos para avalia¢do da
viabilidade e eficiéncia agrondmica e elaboracdo do relatdrio técnico-cientifico para fins de
registro de fertilizante, corretivo, biofertilizante, remineralizador e substrato para plantas na

condicdo de produto novo.

IN n°17 DE 18/06/2014: Altera os Artigos. 1, 2, 3, 8, 13, 14, 15, 20, 21, 29, 34, 35, 38, 39, 42,
59, 60, 63, 80, 81, 82, 85, 89, 100, 101, 103, 106 e 108 da Instru¢cdo Normativa n° 46, de 6 de
outubro de 2011.

IN n°06, de 10/03/2016: Altera a Instrucdo Normativa n° 53 de 2013.
IN n°07, de 12/04/2016: Estabelece os limites de concentracbes maximas admitidas para
agentes fitotoxicos, patogénicos ao homem, animais e plantas, metais pesados toxicos, pragas

e ervas daninhas para produzir, importar ou comercializar [....] biofertilizantes.

IN n°03 de 15/01/2020: Altera a Instru¢do Normativa MAPA n° 53 de 2013.
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IN n°1, de 08/07/2020: Estabelece as regras sobre defini¢Oes, exigéncias, especificacoes,
garantias, tolerancias, registro, embalagem e rotulagem dos fertilizantes organicos e dos
biofertilizantes, destinados a agricultura.

O primeiro passo regulatdrio para os biofertilizantes no Brasil, depois de 33 anos citado
em lei, foi a IN n°53/2013. Todavia, 0 contexto legal regrediu com a publicacdo da IN n° 06 de
10/03/2016 apresentando uma limitacdo para os biofertilizantes: a necessidade de durante o
processo de experimentacdo para validacdo agrondémica demonstrar de maneira isolada seu
efeito, ou seja, sem apresentar as interacdes promovidas pelo biofertilizante com a nutricédo
convencional ou organica praticada no cultivo escolhido. Isso reduzia consideravelmente a
capacidade de resposta do produto, ja que os biofertilizantes, em geral, promovem interacao no
sistema solo-planta e tem sua resposta ndo isoladamente, mas justamente entre as relacdes
bidticas e abidticas. Neste sentido a IN n° 06/2016 contradizia 0 conceito do decreto N°
4.954/04.

Em janeiro de 2020 é publicada a IN n°3 que revoga informacdes inviaveis e
contraditérias dos arranjos feitos na IN n°53/2013, para, ap0s seis meses, publicar a IN n°® 61,
de 08/07/2020. A norma visa adequar e melhorar o mecanismo legal para a concessdo de
registros dos fertilizantes orgénicos e biofertilizantes, com procedimentos mais rapidos e
eficientes e incluir parametros adequados as mudancas tecnoldgicas dos ultimos anos. H& no
anexo Il da propria IN, uma listagem dos aditivos autorizados para uso em biofertilizantes e
fertilizantes organicos. Houve melhoria na definicdo de parametros na legislagdo, como a

indicacdo do tipo de biofertilizante de acordo com a matéria-prima empregada (Figura 3.2).

Biofertilizante de
extratos de algas Biofertilizante de
ou algas extratos vegetais
processadas

Biofertilizante
de substancias
humicas

Biofertilizante
composto

Tipos
de
Biofertilizantes

Outros
biofertilizantes

Biofertilizante
de aminoacidos

Figura 3.2 - Classificacdo dos biofertilizantes quanto ao tipo de matéria-prima empregada, de
acordo com a IN n°61/2020.
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No que tange aos registros de biofertilizantes, além de separacdo de conceituacdo dos
fertilizantes organicos (Tabela 3.2), ocorreu a regulagdo de bioatividade (efeito benéfico que o
produto biofertilizante apresenta sobre o todo ou partes das plantas cultivadas) e bioensaio
(trabalho de pesquisa que tem por objetivo comprovar a bioatividade dos biofertilizantes).

Além disso, a IN tras especificagdes de acordo com a natureza do biofertilizante (fisica,
solida ou fluida); indica os teores dos macronutrientes primarios, macronutrientes secundarios
e micronutrientes; regulamenta também sobre a solubilidade dos nutrientes (massa de nutrientes

por massa de produto).

Tabela 3.2 — Caracteristicas dos fertilizantes organicos, conforme IN n® 61 de 08/07/2020.

Tipos de Fertilizante o
. Caracteristicas do Produto
Organico

Fertilizante organico - Produto natural de origem vegetal ou animal, contendo um ou mais

simples nutrientes de plantas.

. L - Produto de natureza organica, resultante da mistura de dois ou mais
Fertilizante organico . o _ _ _
_ fertilizantes organicos simples, contendo um ou mais nutrientes de
misto
plantas.

- Produto obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou

. . bioquimico, natural ou controlado, a partir de matéria-prima de origem
Fertilizante orgénico ) ) _ _
industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas,

composto _ _ _ S
podendo ser enriquecido de nutrientes minerais, principio ativo ou agente
capaz de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas.
Fertilizante Produto resultante da mistura fisica ou combinacdo de fertilizantes
organomineral minerais e organicos.

Cabe ainda ressaltar que, em acesso realizado no dia 24/05/2021, a pagina oficial do
MAPA com instrucfes a respeito do processo a ser seguido para a obtencdo do registro de
biofertilizantes encontra-se desatualizada (ultima altualizagéo foi feita em 2019).

4. CONCLUSAO

- Houve um hiato entre os processos de pesquisa e a legislacdo brasileira, dificultando que os

biofertilizantes fossem difundidos no pais.
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- Para nortear os processos de biofertilizante, da pesquisa ao registro junto ao MAPA, deve-se
atender os seguintes instrumentos legais: Lei n° 6.894/80, Decreto n°® 4.954/2004 e a Instrucéo
Normativa n°61, de 08/07/2020.

- N&o ha previsdo da nomenclatura “bioestimulantes” na Lei brasileira e, 0s bioestimulantes
importados ndo sdo os mesmos produtos que os biofertilizantes no Brasil, uma vez que eles
englobam, além dos biofertilizantes, outros de base microbioldgica, que aqui no Brasil
pertencem a categorias distintas, como os inoculantes, os condicionadores biologicos de solo,
0s agentes bioldgicos de controle e ainda os biodefensivos.

- S80 necessarios para o pedido de registro de biofertilizantes, os seguintes elementos
informativos e documentais: descricdo completa do processo de obtencdo do produto,
declaracdo da origem das matérias primas, relatorio de Bioensaio, conforme protocolo minimo
a ser publicado no site do MAPA, elaborado por Instituicdo de pesquisa oficial brasileira ou
credenciada, que demonstre a bioatividade do produto, e outras informagdes sobre suas
especificacOes para melhor caracterizacdo do produto que ndo necessariamente serdo itens de

garantia do mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo abrangente sobre os biofertilizantes,
devido ao seu grande potencial de tornar os sistemas agricolas prosperos e sobretudo,
preservando o meio ambiente. Inclusive o uso de biofertilizantes como possibilidade de mitigar
0s impactos ambientais foi a raz&o de ser desta pesquisa: cultivar, mas preservar.

O primeiro passo do trabalho foi identificar, quais sdo as frentes que podem fazer os
biofertilizantes sairem do papel e ir para 0 campo. Entao foram encontrados trés vieses que num
determinado momento se encontram e se convergem: aquele que produz (a pesquisa), aquele
que legaliza (poder legislativo) e aquele que usa (o campo). Vendo que a atuacdo de um reflete
na atuacdo dos demais, este trabalho ndo poderia se limitar a um viés, e, diante disso foram
abertas as trés frentes de trabalho.

O capitulo I vislumbrou a ética campo: aquele que produz. E, nessa perspectiva, 0S
biofertilizantes tém sim, todas as potencialidades apresentadas no texto para ser uma alternativa
ao sistema agricola, mas, segundo os pesquisados, 0s estudos ndo comprovam a eficacia do

produto e a legislagdo também ndo favorece a atuacdo do produto no setor.
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O segundo capitulo buscou responder os apontamentos acerca das pesquisas sobre 0s
biofertilizantes e apds a separacdo e leitura de cada um dos 1.149 resumos, foi feita uma
filtragem e verificou-se que as pesquisas sobre biofertilizantes, suas aplicacdes e resultados séo
muitas, e, como foi comprovado por este esudo, o Brasil € 0 4° pais dentre 0s que mais
pesquisam sobre biofertilizantes no mundo.

Entdo, partiu-se para o terceiro e ultimo capitulo: a legislacdo. Onde tudo foi lido e
esmiucado, cada normativa, cada adendo, cada mudanga. Com isso chegou-se a conclusao que,
na perspectiva da pesquisa e uso de biofertilizantes, a legislacdo brasileira caminha a passos
lentos, muito lentos. Sem o amparo legal para produzir e registrar o produto pesquisado e
testado no laboratdrio e também no campo, a pesquisa ndo sai do papel para ir efetivamente
para 0 campo, sem ir para 0 campo, o produtor ndo conhece o produto oriundo da pesquisa e se
cria um circulo vicioso.

Ainda em 2019, no inicio dessa pesquisa, as lacunas eram ainda maiores. A instrucdo
normativa n® 61 de 2020, € um grande passo para se romper com este ciclo e uma possibilidade
de os biofertilizantes adquirirem cada vez mais espaco dentro da producéo agricola brasileira.
Por fim, para que haja uma perspectiva de crescimento deste setor no Brasil, faz-se necessario
que sejam criadas Instrugdes Normativas direcionadas especificamente para cada insumo, e que
na cosntrucdo dos textos, sejam levados em conta a experiéncia e conhecimentos de
pesquisadores e agricultores com expertise na area, para que os textos nao sejam alterados com
tanta frequéncia devido a posterior percepcao de falhas e sobretudo, que o ambiente legal ndo

aja tdo tardiamente, quando comparado a ciéncia e a pesquisa.
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ANEXOS

Anexo 1 - Formulario aplicado aos participantes do “7° Encontro Técnico de Agricultura
Sustentavel — As bases para um solo vivo”

Cenario dos Biofertilizantes no Brasil

Pesquisa de dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Ambientais - Universidade de Brasilia
Em poucos minutos vocé pode responder estas 10 questoes e, atraveés de sua valorosa
opinido, contribuir com o desenvolvimento desse trabalho.

*Obrigatdrio

1. 2. Vocé sabe a diferencga conceitual entre um biofertilizante e um fertilizante
organico? *

Marcar apenas uma oval

¢ ) sim
I Nao

2. 3. Vocé acredita que o uso de biofertilizantes pode mitigar impactos nocivos ao
meio ambiente? *

Marcar apenas uma oval

¢ sim
) Néo

3. 4.Emuma escala de 1a 5, quanto vocé conhece da legislagdo brasileira acerca
dos insumos agricolas? *



4

5.

5. Acerca das matérias-primas utilizadas como macro nutrientes na composigao
de um biofertilizante, qual vocé acredita ser mais comum no Brasil? *

Marcar apenas uma oval.

) Himus

D Estercos bovinos
() Cama de avidrio
D Algas e microalgas
() Outros

&. Em sua opinido o uso de biofertilizantes aumenta ou diminui os custos de
produgao do plantio? *

Marcar apenas uma oval.

DAI..I'nEﬂtﬂ

) Diminui

7. Em sua opinido, qual o maior entrave para a produgao em larga escala e
comercializagao de biofertilizantes no Brasil?

Marcar apenas uma oval

() Afala de clareza nos resultados do produto.

C:J A legislacdo brasileira que ndo possui arcabougo claro para comercializacao e
aplicagdo do produto.

() Afalta de matérias-primas no Brasil.
D 0 risco de comaminacdo por patdgenos.
() Afalta de pesquisas acerca do assunto.

D Outro:

69



70

8. Vocé conhece alguma instituigéo (publica ou privada) que esteja
deservolvendo pesquisas sobre biofertilizantes? *

Marcar apenas uma oval

1 8im
() Nio

9. Vocé acredita que 0 uso de biofertilizantes & capaz de aumentar a
produtividade com sustentabilidade? *

Marcar apenas uma oval
() sim

{ Nao

() Talvez

10. Em sua opinido, o uso de biofertilizantes pode agregar valor ao produto
cultivado? *

Marcar apenas uma oval
() sim

¢ I N&o

() Talvez



Anexo 2 — Tabela: Artigos sobre biofertilizantes com maiores nimeros de citagdes.

Publication Total

Title Authors Source Title Year Citations

Plant growth promoting rhizobacteria as Vessey, JK

) - Plant and Soil 2003 1326
biofertilizers

Effects of biofertilizer containing N-fixer, P Wu, SC; Cao, ZH; Li, ZG; Cheung, KC;

and K solubilizers and AM fungi on maize Wong, MH Geoderma 2005 315
growth: a greenhouse trial

Biofertilizers function as key player in Bhardwaj, Deepak; Ansari, Mohammad

sustainable agriculture by improving soil Wahid; Sahoo, Ranjan Kumar; Tuteja, Microbial Cell Factories 2014 261
fertility, plant tolerance and crop productivity Narendra

Arbuscular Mycorrhizal Fungi as Natural Berruti, Andrea; Lumini, Erica; Balestrini,

Biofertilizers: Let's Benefit from Past Raffaella; Bianciotto, Valeria Frontiers in Microbiology 2016 220
Successes

Use of nitrogen-fixing bacteria as biofertiliser ~Bhattacharjee, Rumpa Biswas; Singh, Applied Microbiology and 2008 129
for non-legumes: prospects and challenges Agbal; Mukhopadhyay, S. N. Biotechnology

Technologies for Beneficial Microorganisms  Malusa, E.; Sas-Paszt, L.; Ciesielska, J.

Inocula Used as Biofertilizers Scientific World Journal 2012 124

Characterization of antifungal metabolite Kumar, RS; Ayyadurai, N; Pandiaraja, P;
produced by a new strain Pseudomonas Reddy, AV; Venkateswarlu, Y; Prakash, O; Journal of Aoolied
aeruginosa PUPag3 that exhibits broad- Sakthivel, N . PP 2005 124
) 7 . I Microbiology
spectrum antifungal activity and biofertilizing
traits
Cyanobacterial biofertilizers in rice agriculture Vaishampayan, A; Sinha, RP; Hader, DP; . .
Dey, T: Gupta, AK: Bhan, U: Rao, AL Botanical Review 2001 116
Seaweeds from Vietnam used for functional Hong, D. D.; Hien, H. M.; Son, P. N. Journal of Applied Phycology 2007 108

food, medicine and biofertilizer




Inducing the rhizosphere microbiome by

Fu, Lin; Penton, C. Ryan; Ruan, Yunze;

biofertilizer application to suppress banana Shen, Zongzhuan; Xue, Chao; Li, Rong; Soil Biology & Biochemistry 2017 104
Fusarium wilt disease Shen, Qirong
Rhizosphere microbial community Shen, Zongzhuan; Ruan, Yunze; Chao,
Ln_anlpglgted by 2 years of coqsecutlye Xue; Zhang, Jian; Li, Rong; Shen, Qirong Biology and Fertility of Soils 2015 95
iofertilizer application associated with banana

Fusarium wilt disease suppression
Biofertilizers improve plant growth, fruit Aseri, G. K.; Jain, Neelam; Panwar,
yield, nutrlt.lo_n_, metabolism and rhlzosphere Jitendra; Rao, A. V.; Meghwal, P. R. Scientia Horticulturae 2008 95
enzyme activities of Pomegranate (Punica
granatum L.) in Indian Thar Desert
Time trends in biological fertility in Britain Joffe, M Lancet 2000 94
Thermo-tolerant phosphate-solubilizing Chang, Cheng-Hsiung; Yang, Shang-Shyng
microbes for multi-functional biofertilizer Bioresource Technology 2009 92
preparation
Induced soil microbial suppression of banana  Shen, Zongzhuan; Zhong, Shutang; Wang, European Journal of Soil
fusarium wilt disease using compost and Yangong; Wang, Beibei; Mei, Xinlan; Li, Biolog 2013 89
biofertilizers to improve yield and quality Rong; Ruan, Yunze; Shen, Qirong y
Challenges of formulation and quality of Herrmann, Laetitia; Lesueur, Didier Applied Microbiology and 2013 88
biofertilizers for successful inoculation Biotechnology
Bioaccumulation and phyto-translocation of ~ Yadav, Santosh Kumar; Juwarkar, Asha A.;
arsenic, chromium and zinc by Jatropha curcas Kumar, G. Phani; Thawale, Prashant R.; Bioresource Technology 2009 88
L.: Impact of dairy sludge and biofertilizer Singh, Sanjeev K.; Chakrabarti, Tapan
Evaluation of synergistic effects of bacterial Nain, Lata; Rana, Anuj; Joshi, Monica;
and cyanobacterial strains as biofertilizers for ~ Jadhav, Shrikrishna D.; Kumar, Dinesh; Pl .

) ) i ant and Soil 2010 86
wheat Shivay, Y. S.; Paul, Sangeeta; Prasanna,

Radha

Biofertilizers: a potential approach for Mahanty, Trishna; Bhattacharjee, Surajit; Environmental Science and 2017 81

sustainable agriculture development

Goswami, Madhurankhi; Bhattacharyya,

Pollution Research




Purnita; Das, Bannhi; Ghosh, Abhrajyoti;
Tribedi, Prosun

Biofertilizer and biostimulant properties of the

Garcia-Gonzalez, Jesus; Sommerfeld,

microalga Acutodesmus dimorphus Milton Journal of Applied Phycology 2016 81
Rhizobium Promotes Non-Legumes Growth ~ Garcia-Fraile, Paula; Carro, Lorena;
and Quality in Several Production Steps: Robledo, Marta; Ramirez-Bahena, Martha-
Towards a Biofertilization of Edible Raw Helena; Flores-Felix, Jose-David; Teresa
Vegetables Healthy for Humans Fernandez, Maria; Mateos, Pedro F.; Rivas, Plos One 2012 77
Raul; Mariano lgual, Jose; Martinez-
Molina, Eustoquio; Peix, Alvaro;
Velazquez, Encarna
Role of bacterial biofertilizers in agriculture G_arC|a-Fra|Ie, Paula; Menendez, Esther; Aims Bioengineering 2015 74
and forestry Rivas, Raol
Contribution of Pseudomonas mendocina and  Kobhler, J.; Caravaca, F.; Carrasco, L.;
Glomus intraradices to aggregate stabilization Roldan, A.
and promotion of biological fertility in Soil Use and Management 2006 74
rhizosphere soil of lettuce plants under field
conditions
Comprehensive exergy analysis of a gas Barati, Mohamad Reza; Aghbashlo,
engine-equipped anaerobic digestion plant Mortaza; Ghanavati, Hossein; Tabatabaei, Energy Conversion and
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Anexo 3 — Tabela: Informacdes sobre os biofertilizantes contidas no Decreto n°® 4.954/04 em vigor, e as alteragcdes no Decreto n° 8.384/2014. Os artigos,
paragrafos, incisos e alineas que ndo se referem aos biofertilizantes foram suprimidos. Os trechos iniciados com asterisco (*) indicam que os textos nao
foram alterados e permanecem com a redagdo do Decreto n° 4.954/04.

Art. 1°

Estabelece normas gerais sobre registro, padronizacéo, classificacdo, inspecéo e fiscalizagdo da produgéo e do comércio...

Art. 2°

Conceitua o biofertilizante:

*VI1 - biofertilizante: 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;

Regulamenta:

*11 - comércio, VII - matéria-prima, XI - produto, XVIII - transporte, X1X - armazenamento, XX - embalagem, *XXVII - r6tulo, XXXIII - amostra de
fiscalizacdo.

Art. 3°

Competencia do MAPA sobre:

| - ainspecdo e a fiscalizacdo da producdo, importacdo, exportacdao e comércio (...)biofertilizantes(...).

Art. 4°

Competencia concorrentemente aos Estados e ao Distrito Federal de fiscalizacéo e legislacdo sobre comércio observadas as normas federais que dispdem
sobre 0 assunto. (NR)

Art. 5°

Obrigatoriedade de registro junto ao MAPA, dos estabelecimentos que produzem, comercializam, exportam ou importam (...)biofertilizantes(...).

Art. 8°

Registro pelos estabelecimentos produtores e importadores no MAPA.

Art. 23

Proibicdo de produzir, preparar, beneficiar, acondicionar, embalar, transportar, ter em depdsito ou comercializar (...)biofertilizantes(...) em desacordo
com as disposicoes estabelecidas neste Regulamento. (NR)

Art. 24

Movimentacéo a granel: preenchimento de formulério e envio ao 6rgdod e fiscaliza¢do previsto em ato do MAPA dos dados referentes as quantidades de
matérias-primas adquiridas e (...)biofertilizantes(...) produzidos, importados, exportados ou comercializados.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2004/Decreto/D4954.htm#art2vii.

*Art. 34

Facultada a inscri¢do, nas embalagens, de dados ndo estabelecidos como obrigatdrios, desde que:

*1 - ndo dificultem a visibilidade e a compreensdo dos dados obrigatérios; e

*11 - ndo contenham:

*a) denominacdo, simbolo, figura, desenho ou qualquer outra indicacdo que induza a erro ou equivoco;

Art. 35

Sobre a propaganda comercial de (...)biofertilizantes(...), em qualquer meio de comunicacao.

Art. 36

Sobre comércio, armazenamento e transporte. (NR)

Art. 37

Sobre as informacdes da nota fiscal.

*Art. 45

Sobre certificado fitossanitéario de lote ou partida importada de misturas gue contenham matéria organica ou outros produtos que possam abrigar pragas.
Art. 47

Observacdo das normas nacionais vigentes para 0 armazenamento de (...)biofertilizantes(...); (NR)

Art. 48

O transporte de (...)biofertilizantes(...) devera se submeter as regras e aos procedimentos estabelecidos para transporte de produtos perigosos constantes
de legislacdo especifica. (NR)

Art. 49

Competéncia do orgao de fiscalizacdo do MAPA nas atividades de rotina, inspecdo e fiscalizacdo de estabelecimentos produtores, comerciais,
importadores e exportadores de (...)biofertilizantes(...) e de seus produtos e matérias-primas.

Art. 51

A inspecdo e a fiscalizagdo serdo exercidas por Fiscais Federais Agropecuarios, legalmente habilitados, e far-se-a sobre:

| - os estabelecimentos produtores, comerciais, exportadores e importadores (...)biofertilizantes(...) e sobre os laboratérios de controle de qualidade;
Art. 53

Prerrogativas e as atribuigdes especificas do Fiscal Federal Agropecuério no exercicio de suas fungdes, dentre outras, sdo as seguintes:

| - dispor de livre acesso aos estabelecimentos ou a outros locais de producdo, guarda, transporte, venda ou uso de (...)biofertilizantes(...);

X1 - executar andlises laboratoriais concernentes as acoes de inspecao e fiscalizacdo de (...)biofertilizantes(...);




XIII - realizar vistoria em estabelecimentos produtores, comerciais, importadores e exportadores de (...)biofertilizantes(...), para fins de concesséo de
registro ou de renovacao de registro, emitindo o laudo competente;

XIV - realizar vistoria em empresas prestadoras de servicos de ensaque ou de andlises de (...)biofertilizantes(...) para fins de cadastramento ou
credenciamento; (NR)

Art. 57

Disposicao de procedimentos escritos e mecanismos de controles e registros que assegurem a qualidade dos produtos e dos pr
produtos, ndependentemente do controle e da fiscalizacdo do poder publico. (NR)

Art. 58

Coleta de amostras com a finalidade de comprovar a conformidade do produto, lavrados os correspondentes termos. (NR)
*Art. 66

Sobre 0s casos de divergéncia entre os resultados obtidos na pericia e na analise de fiscalizacdo;

Art. 68

Os valores de divergéncia para os (...)biofertilizantes(...) serdo estabelecidos em ato administrativo do MAPA. (NR)

Art. 71

Outros métodos analiticos poderdo ser utilizados na fiscalizacdo de (...)biofertilizantes(...), desde que reconhecidos pelo 6rgdo central do MAPA. (NR)
Art. 75

Sem prejuizo do disposto neste Regulamento e em atos administrativos do MAPA, as pessoas fisicas e juridicas que produzem, comercializam, importam
e exportam (...)biofertilizantes(...) e as que prestam servicos de industrializagdo, armazenamento, acondicionamento, analises laboratoriais ficam
obrigadas a:

IX - produzir, comercializar, importar e exportar (...)biofertilizantes(...), de acordo com as disposi¢des deste Regulamento e em atos administrativos do
MAPA.

Art. 76

Sem prejuizo do disposto neste Regulamento e em atos administrativos do MAPA, as pessoas fisicas e juridicas que produzem, comercializam, importam,
exportam ou utilizam (...)biofertilizantes(...) e as que prestam servigos de industrializacdo, armazenamento, acondicionamento, analises laboratoriais e as
geradoras de materiais secundarios ficam proibidas de:

*1 - fraudar, adulterar ou falsificar (...)biofertilizantes(...), matérias-primas, rotulos, embalagens e documentos pertinentes;

XII - substituir, subtrair, remover ou comercializar, total ou parcialmente, matéria-prima, (...)biofertilizantes(...), rétulos ou embalagens ou outros
materiais apreendidos pelo orgao fiscalizador;

*Art. 77

Continua... 0 dos




Das infrag0es:

*§ 1° Para efeito da classificagédo disposta neste artigo, serdo consideradas:

*1 - infracGes de natureza leve (observado o disposto no art. 83):

*h) produzir, importar, exportar ou comercializar (...)biofertilizantes(...) com teores de qualquer um de seus componentes fora dos limites de tolerancia
estabelecidos em atos normativos.

*11 - infragcdes de natureza grave (observado o disposto no art. 83): .

*g) produzir, importar, exportar ou comercializar (...)biofertilizantes(...) com teores de qualquer um de seus componentes fora Continua... yancia
estabelecidos em atos normativos.

*111 - infragBes de natureza gravissima (observado o disposto no art. 83):

*1) produzir, importar, exportar ou comercializar (...)biofertilizantes(...) com teores de qualquer um de seus componentes fora dos limites de tolerancia
estabelecidos em atos normativos.

Art. 111

Todo produtor, importador, exportador ou comerciante de (...)biofertilizantes(...) ficara obrigado a comunicar ao 6rgdo de fiscalizacdo competente a
transferéncia ou a venda do estabelecimento ou o encerramento da atividade, para efeito de cancelamento de registro ou, ainda, a desativacdo temporaria
da atividade, dentro do prazo de sessenta dias, contado da data em gue ocorrer o fato (Brasil, 2014).




