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Queiroz, Ana Karolyne Neves. Relatorio de estagio: Agricultura regenerativa,
produciao de bioinsumos. Monografia (Curso Bacharelado em Zootecnia). Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,

2025. 41p

RESUMO: O Estagio Supervisionado Obrigatorio foi realizado, em propriedades rurais
na regido de Rio Verde e Montividiu, no periodo de 30 de julho a 16 de outubro de 2024,
sob a supervisdo do Agronomo autonomo Matheus Fernandes de Aratijo. A area de
interesse foi a producdo de bioinsumos OnFarm (producdo de composto organico e
multiplicagdo de bioldgicos). Durante o periodo do estagio o foco foi multiplicacdo de
biologicos OnFarm e compostagem tropical. Com o crescimento populacional tem-se
aumentado os problemas associados ao uso intensivo de defensivos, contaminag¢do do
solo e aguas, perda de biodiversidade e erosdo e com o aumento da producdo agricola
pressionam a extracdo de nutrientes do solo., Sendo assim, ¢ essencial a dotagdao de
praticas de manejo sustentavel para preservar a fertilidade. A agricultura regenerativa tem
praticas que regeneram a saude do solo enquanto mantém ou aumentam a produtividade
e as principais praticas para essa agricultura ¢ plantio direto, rotagao de culturas, cobertura
do solo, uso de bioinsumos e reducdo de insumos quimicos. Os bioinsumos foi
regulamentado pela Lei 15.070/2024, onde redefiniu bioinsumos fora da categoria de
defensivos; antes, enquadrados pela Lei 7.802/1989. Sendo assim, os bioinsumos sao
produtos, processos ou tecnologias de origem animal, vegetal ou microbiana que
favorecem a produgdo agropecudria e regeneragdo ambiental. Neste contexto, o objetivo
do estagio foi aprofundar conhecimentos na area de bioinsumos, agregando grande
conhecimento na drea da agricultura regenerativa. A jornada de estagio evidenciou que a
adocdo de praticas regenerativas ndo ¢ apenas uma tendéncia, mas sim uma necessidade
urgente, diante dos desafios climaticos e da pressao por alimentos saudaveis. Cabe a nova
geracdo disseminar esse conhecimento e acompanhar sua evolugdo, garantindo solos
férteis, comunidades agricolas mais présperas € um ambiente equilibrado para as

proximas geracoes.

Palavras-chaves: Agricultura sustentdvel, qualidade do solo, manejo do solo,

microrganismo isolado.
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1. INTRODUCAO

O setor agricola tem sido o apoio mais importante para a sobrevivéncia humana
global, mas tem enfrentado nos ultimos anos desafios socioecondomicos, ambientais e
institucionais (Liu, 2023). Garantir a seguranc¢a alimentar de uma populagdo crescente,
bem como, a conservacao dos recursos agricolas e da biodiversidade, através da reducao
de uso de agroquimicos e assegurar a mitigacdo das alteragdes climaticas, sdo as
principais prioridades nas agendas internacionais (OLIVEIRA et al., 2024).

Nos tropicos, onde os habitats naturais nos ultimos anos, vém sendo substituidos
por terras agricolas, sem a devida preocupagdo com o esgotamento da biodiversidade
(PENDRILL et al., 2019; RAVEN e WAGNER, 2021), tem-se levantado, entdo, a questao
de como conciliar a producao agricola com a manuten¢ao da biodiversidade e dindmica
dos ecossistemas (GOULART et al., 2023). Os sistemas agricolas de uso intensivo
exercem forte pressdo sobre os recursos naturais, resultando em escassez hidrica,
degradagdo do solo e aumento de espécies patogénicas emergentes. A adog@o de praticas
de manejo sustentavel ¢ essencial para preservar a qualidade do solo, assegurando a
disponibilidade de nutrientes e uma estrutura adequada ao desenvolvimento das raizes
(SPREY et al., 2025).

Com a implantagdo de novas técnicas que possibilitaram melhorias na
produtividade agricola, o Brasil saiu de importador de alimentos para um grande produtor.
A agricultura brasileira ¢ um dos setores muito importante para o Brasil, com ela é
proporcionado empregos, riquezas e alimentos. A agricultura j& passou por diversas
descobertas e transformacdes aumentando a produgdo de graos e suas exportacdes a cada
ano (LAMAS, 2023; EMBRAPA, 2025)

O solo e o clima Brasileiro permitem cultivar diversas culturas tornando o Brasil
um dos maiores exportadores de graos do mundo (EMBRAPA, 2021). Segundo o MAPA
(2024) o agronegocio brasileiro atingiu 15,44 bilhdes de exportagdo em julho de 2024
dentre os contribuintes para esse resultado estd soja e o café tendo um aumento de 8,8%
em comparagdo a julho de 2023, e ressalta também os aumentos de exportacdo de soja
para a china.

Um dos fatores que proporcionou o aumento da produtividade desses cultivares
foi a utilizacdo de defensivos agricolas (herbicidas, fungicidas, inseticidas e fertilizantes
quimicos) que apesar dos beneficios podem causar alguns danos como: perda de
fertilidade e contaminagdo no solo, perca na biodiversidade, contaminacao das aguas,

erosdo entre outros (SERRA et al., 2016).
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Assim, a agricultura regenerativa ¢ uma ferramenta sustentdvel que possui o
intuito de produzir ao mesmo tempo recuperar o solo e reverter os danos causados aos
longos dos anos. Essa ferramenta implementa o uso de insumos bioldgicos,
microrganismos eficientes, compostos organicos, rotacdo de cultura, cobertura do solo,
inseticidas e fungicidas bioldgicos, métodos de irrigacao dentre outros fatores (DIAS et
al., 2023).

Na agricultura, bioinsumos referem-se a produtos ou servicos provenientes de
organismos vivos ou de seus processos naturais, aplicados na produ¢ao de outros bens e
servicos em sistemas agricolas e pecuarios, abrangendo desde a produg¢do inicial até as

fases de pds-colheita, processamento e armazenamento (VIDAL et al., 2023).

2. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura Regenerativa

No Brasil deixamos de ser importadores e passamos a produzir os alimentos nos
ultimos 40 anos. Em 1950 a 1960 os agricultores permaneciam no trabalho bracal, apenas
2% tinham o uso maquinas, a produtividade era baixa nessa época (EMBRAPA, 2018).
Durante a década de 1940 foram produzidas as primeiras unidades de agrotoxicos no
Brasil, apds a primeira guerra mundial, porém apenas na metade dos anos de 1970 que
foi efetivada a constitui¢ao do parque industrial brasileiro de agrotdxicos onde cresceu de
forma significativa (TERRA et al., 2008).

Comecgou o processo de modernizagdo na agricultura no periodo 1945/1975. Foi
no ano de 1971 que o indice de produtividade cresceu seis vezes mais, com o aumento na
fabricagdo e na utilizacao dos agrotoxicos (EMBRAPA, 2018 ¢ TERRA et al., 2008).

O Brasil ¢ um grande consumidor de defensivos, devido ser um grande exportador
e por ser um pais tropical que sofre com favorecimento no desenvolvimento em variedade
de pragas e doencas na agricultura (MACHADO, 2024). De acordo com SINDIVEG
(2024) o volume de defensivos agricolas utilizados no controle de pragas, doengas e
plantas daninhas aumentou 8,5% em comparagdo ao mesmo periodo de 2023. Desse total,
45% correspondem a herbicidas, 23% a inseticidas, 23% a fungicidas, 1% a tratamentos
de sementes e 8% a outros produtos.

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis (Ibama), os produtos aprovados em 2024 foram classificados conforme seu

potencial de dano ambiental: 12 foram considerados altamente perigosos, 278 muito
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perigosos, 255 perigosos e 118 pouco perigosos. Essa classificagdo evidencia os riscos
significativos que essas substancias representam aos ecossistemas brasileiros,
especialmente aos recursos hidricos, que podem ser contaminados pelo escoamento de
residuos quimicos para rios, lagos e aquiferos (MENESES, 2025)

Com o aumento da producdo, ¢ necessario o uso de tecnologias que diminua o
impacto dos defensivos agricolas no solo. Com isso a agricultura regenerativa ¢ uma
agricultura que visa melhorar e regenerar a satide do solo combatendo a agricultura
industrial de forma sustentavel (MARQUES, 2022). De acordo com IVANCHUK et al
(2024), esse modo de agricultura proporciona uma variedade de métodos para solucionar
problemas ultrapassados mantendo a fertilidade, praticas que protegem o solo e preserva
a biodiversidade.

O conceito da agricultura regenerativa deu inicio em 1980, porém sé recentemente
que consumidores, governadores e agricultores perceberam que € necessdria uma
mudanga para uma agricultura mais produtiva resiliente que ajuda o agroecossistema e
melhora os meios de subsisténcias dos agricultores e que ajuda a mitigar as emissoes de
gases de efeito estufa (GEE) (PULLEMAN, 2024).

De acordo com MARTINS (2022) um sistema ¢ considerado sustentavel quando
a qualidade do solo ¢ mantida ou aprimorada, acompanhada pelo aumento da
produtividade das culturas e pela adocdo de praticas de manejo adequadas. Segundo
EMBRAPA (2024), alguns dos métodos utilizados na agricultura regenerativa € o sistema
de plantio direto (SPD), rotacdo de cultura, cobertura de solo, utilizagdao de bioinsumos e
diminuicao de produtos quimicos.

O sistema de plantio direto caracteriza-se pela auséncia do revolvimento do solo,
pela conservagdo da palhada como cobertura permanente e pela manutencdo das
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Esse sistema inclui a rotagdo de
culturas, o manejo integrado de pragas, doengas e plantas daninhas, a escolha adequada
de espécies vegetais, bem como o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e
adaptadas aos diferentes sistemas de adubagao (MAFRA, 2022 ¢ MARTINS, 2022).

As plantas de cobertura tém como principal fungdo proteger o solo, integrando
praticas conservacionistas como a rota¢do de culturas. Seus beneficios vao além da
simples cobertura do solo: contribuem para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas, controlam a erosdo ao reduzir o impacto da chuva e a formacdo de

enxurradas, regulam a temperatura e a umidade do solo, além de suprimir plantas
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daninhas por competi¢do, a¢do alelopatica ou como barreira fisica (VANOLLI et al,
2024.)

A adogdo de plantas de cobertura em areas cultivadas com culturas convencionais
deve ser estimulada, pois contribui para a diminui¢ao da erosdo do solo, a conservagao e
melhoria de sua fertilidade, além de proteger o solo contra o impacto de maquinas e
equipamentos. Essa pratica também ajuda a reduzir as perdas de nutrientes por
percolacao, favorece a reciclagem de nutrientes, diminui a incidéncia de pragas e doencas,

e pode reduzir os custos de producdo (SILVA et al., 2024; PRADO et al., 2025).

2.2 Bioinsumos

O modelo agricola brasileiro se modernizou a partir da década de 1970 com o uso
da fixacdo bioldgica de nitrogénio, correcdo do solo acido do Cerrado e uso de
microrganismos como agentes promotores de crescimento e controle bioldgico, incluindo
bactérias, fungos micorrizicos, decompositores e actinobactérias” (LAMAS, 2023;
EMBRAPA, 2025).

Na agricultura atual as novas tecnologias proporcionam uma melhoria para o
campo que tem ajudado muito nas ultimas décadas, uma delas sdo a utilizacdo de
bioinsumos. S@o tecnologias inovadoras a utilizagdo de microrganismo benéficos para o
solo ¢ sustentdvel para satide e crescimento das plantas, ajuda controlar pragas, aumenta
a retencao de agua, nutrientes e conserva a estrutura do solo (LIMA, 2023).

De acordo com 0 MAPA (2020), o conceito de bioinsumo ¢ todo produto, processo
ou tecnologia de origem animal, vegetal ou microbiana destinados a agropecuaria.
Produtos, tecnologia e métodos de origem organica com intuito de aumentar a
produtividade ou melhorar o sistema produtivo e favorecem a regeneragdao da
biodiversidade no meio ambiente (BRASIL, 2020).

Segundo com estimativas da EMBRAPA (2021), os bioinsumos proporcionam
uma economia anual de cerca de 15 bilhdes de dolares. Atualmente, o conceito de “nova
fronteira dos biologicos” tem ganhado notoriedade, sendo usado para descrever o que foi
chamado, durante o langamento do Programa Nacional de Bioinsumos, de “terceira onda
da agricultura brasileira”, sucedendo praticas como o plantio direto e os sistemas
integrados de lavoura, pecuaria e floresta.

A produgao Onfarm dessa nova tecnologia “bioinsumos” tem ganhado uma grande
propor¢ao para os produtores, devido ser uma forma mais sustentdvel que atua em

sinergia com produtos quimicos reduzindo custos com uma agricultura, mas saudavel. Os
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bioinsumos era regulamentado pela Lei n® 7.802/1989, conhecida como a Lei dos
Agrotoxicos, em 23 de dezembro de 2024 foi aprovado a Lei 15.070/2024, retirado das
categorias de defensivos para agricolas e fertilizantes, ocorreu essa mudanga devido a
consolidacdo de dois projetos que tramitavam no congresso nacional: o PL 658/2021 e o
PL 3668/2021 (BRASIL, 2023).

Os biofertilizantes sdo produtos organicos obtidos por meio de um processo de
fermentagdo, que envolve o uso de esterco ou outros materiais organicos misturados com
agua. E possivel adicionar alguns minerais, desde que aprovados pelos regulamentos do
cultivo organico. Por isso, ¢ essencial o uso de produtos que atendam a legislacdo da
producao organica, como os biofertilizantes, que promovem o crescimento das raizes € o
desenvolvimento das plantas, atuando como ativadores metabdlicos (BEZERRA et al.,
2010 e RODER et al., 2015).

O controle bioldgico ¢ uma pratica antiga que ja se usava antes, mas que continua
sendo extremamente atual no combate a pragas e doencas que afetam as plantas. Essa
técnica se baseia no uso de organismos vivos, sejam eles microscopicos ou de maior porte.
Denominados agentes de biocontrole, para agir contra pragas, como insetos, nematoides
e patogenos. Com isso, € possivel evitar, controlar ou até eliminar surtos que

comprometam as culturas agricolas (SOUZA et al., 2021).

2.2.1 Composto Tropical

No Brasil, aproximadamente 80% dos fertilizantes utilizados como fontes de
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) sdo importados, o que torna o pais vulneravel as
variagoes do mercado internacional. Os principais paises fornecedores desses insumos
sdo Russia, China, Canada, Marrocos, Belarus, Catar, Estados Unidos, Alemanha e
Holanda (CONAB, 2021)

A dependéncia do Brasil em relacdo a importacdo de fertilizantes NPK ¢
significativa, especialmente para culturas de grande importancia econdmica, como soja,
milho, café e cana-de-acucar. Diante disso, cresce o interesse por alternativas
sustentaveis, como o reaproveitamento de residuos orgéanicos. Esses materiais, quando
devidamente compostados, tornam-se fontes relevantes de nutrientes, energia e
substancias himicas, além de conterem proteinas, aminoacidos e outros compostos uteis
para a formulacao de biofertilizantes e fertilizantes organominerais (BETTIOL et al.,

2023).
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A quantidade de nutrientes presente no composto final varia conforme o tipo de
residuo utilizado no processo de compostagem. O reaproveitamento da matéria organica,
especialmente do carbono, traz diversos beneficios ao solo, como a melhoria da estrutura
fisica, da aeragdo, da drenagem e da retencdo de dgua, tornando-a mais acessivel as
plantas. Vale destacar que solos cultivados geralmente sofrem perda significativa desse
carbono. A matéria organica estd na forma de substidncias humicas como os acidos
htimicos e &cidos fulvicos que contribuem de maneira essencial para a capacidade de troca
de cations do solo (BETIOL et al., 2023 ¢ GERKE, 2022).

Conforme Kiehl (1985), no decorrer do século XX, surgiu na Europa a pratica de
agrupar restos vegetais e residuos animais, permitindo sua decomposicao natural para a
producao de adubo organico. Esse método ficou conhecido como "nitreira", pois o
nitrogénio presente nos residuos agropecuarios, por meio da decomposi¢ao, se transforma
em nitrogénio amoniacal e, eventualmente, em nitrato.

A produgdo de composto orgéanico envolve a decomposi¢ao orientada de residuos
vegetais e animais. Por meio da compostagem, ¢ possivel gerar um material estavel e
totalmente decomposto. Esse composto se transforma em um adubo orgénico de alta
qualidade, livre de odores desagradaveis, que ndo atrai insetos nem roedores (BORGES,
2018).

A degradacao biologica no processo de compostagem pode ser entendida através
da relagdo entre a atividade microbioldgica e a temperatura, conforme descrito por Pereira
Neto (1989). Com base nessa relagdo, o processo de compostagem pode ser dividido em
trés fases distintas:

1* Fase - Mesofilica (20 a 45°C): Nesta fase, ocorre adaptacao inicial dos micro-

organismos ao ambiente, também chamada de fase latente. Esse periodo ¢ crucial

para que 0s micro-organismos se aclimatem ao meio onde irdo atuar.

2% Fase - Termofilica (45 a 65°C): Durante essa fase, ha uma intensa atividade

microbioldgica, com elevado consumo de oxigénio e producao de 4cidos minerais

e organicos. O composto, neste estagio, ainda pode ser fitotoxico. A manutengao

de uma temperatura ideal por tempo suficiente garante a erradicagdo de plantas

daninhas e patdgenos. Temperaturas mais baixas ndo eliminam patogenos,
enquanto temperaturas mais altas podem retardar ou interromper o processo.

3* Fase - Maturagao: A temperatura comecga a cair para niveis proximos a

temperatura ambiente, e a quantidade de oxigénio necessaria diminui. O processo

se torna mais lento, e ¢ nesta fase que ocorre a mineralizagdo da matéria organica.
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A utilizagdo de residuos na compostagem deve seguir critérios técnicos e legais
para garantir a seguranga ambiental e sanitaria. A norma ABNT NBR 10.004 (Residuos
Solidos- Classificagao) estabelece diretrizes para a categorizagdo dos residuos.

A matéria orgénica do solo (MOS) contém, além do carbono, outros elementos
essenciais. Por isso, utiliza-se com frequéncia a sigla CHONPS para representar os
principais elementos quimicos presentes nos compostos organicos do sistema solo-planta:
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S)
(BETTIOL et al., 2023).

2.2.2 Microrganismos

De acordo com Andrade et al. (2020), os microrganismos podem ser agrupados
em dois grandes tipos: degenerativos e regenerativos. Os degenerativos sio
caracterizados pela produg@o de substancias potencialmente prejudiciais as plantas e ao
solo, originadas de seu metabolismo primario. Em contraposi¢cdo, os microrganismos
regenerativos atuam de forma benéfica, promovendo a sintese de compostos organicos
uteis as plantas, além de produzirem, por meio do metabolismo secundario, hormonios e
vitaminas.

Esses organismos também exercem papel fundamental na melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, sendo, portanto, de especial interesse para a
formulacdo de consorcios microbianos como os microrganismos eficientes (EM)
(ANDRADE, 2020).

O controle bioldgico pode ocorrer por meio de interagdes diretas ou indiretas entre
microrganismos benéficos e os fitopatdgenos. Entre os principais agentes envolvidos
nesse processo estdo os microrganismos de vida livre (saprofiticos), os que colonizam
superficies vegetais, os hiperparasitas (como fungos que atacam outros fungos
fitopatogénicos) e os endofiticos, que se desenvolvem nos tecidos internos das plantas.
Esses agentes pertencem a diversos grupos taxondmicos, destacando-se os fungos
verdadeiros (reino Fungi), os oomicetos (filo Oomicota, do reino Chromista) e as
bactérias. Nesse contexto, o agente de controle bioldgico atua como aliado do produtor e
inimigo natural da praga (FONTES et al., 2020).

No solo agricola, temos microrganismos diazotroficos fixadores de N , endofiticos
vivem dentro dos tecidos vegetais sem causar danos, podendo promover crescimento e
resisténcia, eles também pode ser encontrados nas partes aéreas das plantas; rizosféricos,

habitat ao redor das raizes; influenciados por exsudatos, incluem promotores de
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crescimento, solubilizadores de fosforo, e agentes de biocontrole; Micorrizicos, que
formam associacdes simbidticas com as raizes; Sapréfitos, que decompdem matéria
organica (BARBOSA et al., 2014; MT SOLUCOES AMBIENTAIS, 2025; DLAMINI et
al., 2022; BOSCHIERO, 2023)

Os microrganismos estabelecem diferentes tipos de interacdo com as plantas,
atuando em conjunto como um microbioma. Eles sdo capazes de colonizar praticamente
todos os tecidos internos vegetais, além de se fixarem na superficie das folhas, conhecida
como filosfera e em trés regides distintas do sistema radicular: a rizosfera, o rizoplano e
a endosfera (BARBOSA et al., 2014).

A compreensdo e o manejo do microbioma vegetal representam uma ferramenta
biotecnoldgica promissora, capaz de contribuir para a reducao dos custos na produgdo
agricola e para o fortalecimento de praticas mais sustentaveis. Um exemplo disso ¢ a
aplicagdo de microrganismos com potencial para estimular o crescimento das plantas ou
atuar no controle bioldgico de pragas e doencas (BARBOSA et al., 2014).

Microrganismos endofiticos podem favorecer o desenvolvimento das plantas de
forma direta, por meio da promog¢ado do crescimento, e de forma indireta, ao atenuar os
efeitos de patdogenos. Diversos mecanismos tém sido descritos na literatura para explicar
como esses microrganismos contribuem com suas plantas hospedeiras. Entre eles,
destacam-se a fixagdo de nitrogénio atmosférico, a producdo de fitormdnios ou
substancias similares ¢ a liberagdo de nutrientes, como a solubiliza¢do de fosforo e a
mineralizacdo da matéria organica. Além disso, sua atuagao como agentes de biocontrole
pode ocorrer pela competigdo com patdogenos por espago e recursos dentro da planta
(BARBOSA et al., 2014; ALOO et al., 2022).

Nitrogénio e fosforo estdo entre os macronutrientes cruciais para o crescimento
das plantas. Bactérias diazotrdficas, que realizam a fixa¢do bioldgica de nitrogénio,
ocorrem naturalmente tanto em vida livre no solo quanto em associagdes simbidticas com
plantas como gramineas e leguminosas, sendo fundamentais nos ciclos terrestres
(PEREZ-MONTANO et al., 2014).

A fixacao biologica de nitrogénio (FBN) ¢ um processo realizado por certos
microrganismos, que convertem o N2 gasoso em compostos nitrogenados que as plantas
podem utilizar diretamente (MY FARM AGRO EDUCACAO, 2024). O desenvolvimento
de inoculantes com microrganismos solubilizadores de fosfato (MSP) inicia-se com o
isolamento, selecao e avaliacdo de cepas capazes de disponibilizar fosforo insoluvel.

(BOSCHIERO, 2022).
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Diversos trabalhos relatam efeitos positivos da inoculagdio com MSP no
crescimento, absor¢do de nutrientes e produtividade do milho, especialmente com
espécies dos géneros Penicillium, Serratia e Pseudomonas. Tais resultados evidenciam o
potencial dos MSP como bioinoculantes promissores para a agricultura sustentavel (;
SATHYA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2009; SOUSA et al., 2020).

Com o objetivo de garantir a qualidade no processo de produgao de bioinsumos
nas propriedades rurais e promover a seguranc¢a, a Embrapa divulgou uma nota técnica
orientando os agricultores interessados na fabricagdo desses produtos. O documento
estabelece trés diretrizes principais: 1) utilizar apenas microrganismos autorizados e
listados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa); 2) realizar o
cadastro da unidade produtora junto ao Mapa; e 3) contar com a supervisdao de um

responsavel técnico qualificado para conduzir a produ¢do (EMBRAPA, 2021).

2.3 Satide do Solo

Para ter uma vida no solo precisamos de organismos vivos, a atividade desses
organismos libera nutrientes onde as plantas os absorvem. Essas atividades sdo chamadas
de atividades bioldgicas realizadas por insetos, minhocas, bactérias e fungos. Além de
liberar nutrientes para plantas os organismos vivos presentes no solo disponibilizam
nitrogénio, tem relagdes simbioticas, ajudam quebrar a por¢do mineral do solo entre
outros (RUTGERS, 2024).

Solos que possui uma estrutura preservada favorece a infiltracdo de agua
prevenindo o escorrimento e a causa de erosdo. Ademais eles sequestram o carbono da
atmosfera e libera oxigénio, tendo como reducao do impacto das mudangas climaticas
(EMBRAPA, 2020).

Segundo DORAN e PARKIN (1994) para avaliar a qualidade do solo, é necessario
utilizar indicadores que interagem com suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas.
Esses indicadores incluem aspectos como textura, profundidade do solo e das raizes,
densidade, infiltracdo e capacidade de armazenamento de agua, retengdo de agua,
conteudo hidrico, temperatura, teores de carbono (C) e nitrogénio (N) organicos totais,
pH, condutividade elétrica, teores de nitrogénio mineral (NHs+ e NOs.), fosforo (P),
potassio (K), carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, nitrogé€nio potencialmente
mineralizavel, respiragdo do solo, relagao entre carbono da biomassa e carbono organico

total, e respiracao microbiana em relagdao a biomassa.
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3. OBJETIVOS DO ESTAGIO
3.1 Objetivos Gerais
Acompanhar a utilizagcdo de bioinsumos nas fazendas da regido de Rio Verde e

Montividiu e dar acessoria em multiplicagdo de bactérias e fungos “onFarm”.

3.2 Objetivos Especificos

o Acompanhar e auxiliar na multiplicacdo de bactérias e fungos em
biofabricas OnFarm®.

o Acompanhar e auxiliar no manejo de produtos microbiologicos.

o Acompanhar e auxiliar na montagem de leiras de composto organico.

o Fazer acompanhamento das leiras no aplicativo.

. Dar suporte para o cliente no aplicativo de compostagem.
4. RELATORIO DE ESTAGIO

Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO) foi realizado sob a supervisdo do
Agronomo autdonomo Matheus Fernandes de Aratjo, em propriedades rurais na regido de
Rio Verde e Montividiu, em Goias (GO), no periodo de 30 de julho a 16 de outubro de
2024, totalizando 416 horas.

Durante o periodo de estagio foi possivel acompanhar diversas atividades dentre
elas: Processo do composto organico e montagem, recomendagdo de microrganismo de
acordo com a necessidade de cada produtor em sua fazenda e produgdo de multiplicagcdo

de isolados OnFarm.

4.1 Empresa Libertas

A empresa Libertas tem a missdo de oferecer consultoria sobre o uso de
bioinsumos trazendo a liberdade e autonomia para o produtor, promovendo uma
agricultura regenerativa e sustentdvel com um crescimento saudavel das plantas,
oferecendo protecao natural contra pragas e doengas, solos saudaveis com boas condi¢des
fisicas e bioldgicas trazendo mais vida para o solo. A consultoria oferece operacdes
eficientes e segura do sistema de multiplicacdo de microrganismo isolados e produgao de
composto tropical organico de qualidade, de acordo com a necessidade do solo, do

produtor de forma que seja eficiente e rentavel.
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Antonio Nascimento Silva Teixeira fundou a empresa em 2008 sua inspiragdo era
trazer uma agricultura inteligente e sustentavel tendo um conceito de liberdade para os
produtores que ficavam presos em insumos prontos comerciais.

Os primeiros servigos foram consultoria em compostagem organica nos estados
de Minas Gerais e Sdo Paulo com protocolos inclusivos da Libertas, padrao Libertas
representa o mais alto nivel de qualidade do composto organico. Com o passar do tempo
e a evolucao dos clientes passaram a prestar servigos envolvendo a fertilidade do solo e
uso de biologicos. Com a qualidade do servigo a empresa se expandiu para outros estados.

Libertas tem uma equipe especializada que elaboram projetos para a realidade de
cada produtor, trazendo solugdes inovadoras. Ela ¢ referéncia em Agricultura
Regenerativa no Brasil, proporciona aos produtores qualidades na satde do solo e

aumento em sua produtividade, reduz custos e preserva o meio ambiente.

4.2 Biofabrica Onfarm®

4.2.1 Montagem Da Biofabrica

No processo de construgdo das BioFabricas (Figura 1) ¢ montado uma planta baixa
de acordo com a necessidade do produtor determinado tamanho da area total onde sera
formado a biofabrica. Nessa planta/sala ocorre a desinfec¢do, tratamento de ar, tratamento

de 4gua e uma sala para o processo de multiplicacao.

ESBOCO DE BIOFABRICA PARA ATENDER TODA DEMANDA BIOLOGICA DA PROPRIEDADE

= )
Figura 1. Croque para constru¢ao de BioFébricas realizado em aplicativo. Fonte: Arquivo

pessoal (2024).




26

O tratamento da 4gua ¢ feito por uma estacdo (Figura 2) onde a agua
primeiramente ¢ passada pelo ozonio (técnica utilizada para desinfeccdo e purificagao),
em seguida passa pela filtragem no filtro e areia (remover solidos que esteja dissolvidos
na agua), logo apds passa novamente por uma outra filtragem, no filtro de carvao
(remover o cloro presente na agua e melhorar a pureza). Ocorre a passagem pela luz de
radiacdo ultravioleta (UV) para quebrar esse 0zonio, assim chegando dentro dos Bags

sem nenhum risco de contaminacdo com a agua tratada e purificada.

Figura 2. Tratamento de Agua. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

O tratamento do ar ¢ realizado em uma sala isolada com luz UV (Figura 3). A
turbina responsavel pela captacdo do ar estd localizada nessa sala, sobre da luz UV,
garantindo que, durante a fase de multiplicacdo, o ar captado esteja livre de esporos. A
sala permanece isolada, e a luz UV ¢ acionada uma hora antes do inicio do processo de

multiplicagdo, para esterilizar qualquer contaminante ao redor do filtro de captacao de ar.
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Figura 3. Sala de Luz UV para o processo de tratamento. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Na sala destinada ao processo de multiplicagdo, estardo posicionados os IBCs
(Intermediate Bulk Containers), que servem como suporte para os bags. Nessa etapa,
também ¢ realizada a exaustdo de esporos por meio de canalizagao (Figura 4), de forma
que os esporos produzidos por cada bag sejam direcionados para fora da biofabrica, com

o0 objetivo de reduzir o risco de contaminacgao cruzada entre os bags e no ambiente.

Figura 4. Estrutura e canalizacdo para a saida de gas. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

4.2.2 Recomendac¢io de Manejo
E realizada uma andlise do solo € um mapeamento das doengas presentes na regiao

de plantio do produtor. Com base nesses dados, ¢ elaborada uma recomendagao de manejo
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biologico. O produtor recebe orientagdes sobre quais microrganismos devem ser
multiplicados e qual a dosagem recomendada por hectare (Figura 5). Nas fazendas onde
a consultoria foi aplicada, os principais desafios encontrados foram o nematoide de cisto

€ pragas como o percevejo-castanho na cultura da soja.

BIOLOGICOS BIOLOGICOS BIOLOGICOS BIOLOGICOS

1. Bacillus subniis bio fungicida e estimulante inseticida inseticida

2. Bacillus aryabhattai Bacillus subtilis Bacillus thuringiensis Isaria

3. Bacillus amvloliquefaciens Bacillus pumilus Beauveria bassiana Beawvenia bassiana

4. Paecilomyces Metarhizium Chromobacterium

5. Tricoderma inseticida bio fungicida ¢ estimulante  Bacillus thuringiensis
Beauveria bassiana Bacillus Velezensis bio fungicida e estimulante
Metarhtztum Bacillus amyloliquefactens  Bactllus subtilis

Bacillus amyloliquefaciens

Figura 5. Recomendacdo de manejo para produtor (planilha demonstrativa). Fonte:

Libertas (2024).

Bacillus subtilis ¢ uma bactéria Gram-positiva amplamente utilizada na
agricultura como agente de biocontrole, devido a sua capacidade de produzir metabdlitos
antimicrobianos, competir com patdgenos por espaco e nutrientes, induzir resisténcia
sistémica em plantas e formar esporos altamente resistentes. Recomendado em manejo
de doencas fingicas e bacterianas, promovendo o crescimento vegetal.

Priestia aryabhattai ¢ uma bactéria Gram-positiva promotora de crescimento
vegetal com potencial de uso agricola e ambiental, capaz de solubilizar nutrientes,
estimular a produgao de fitormonios, aumentar a tolerancia das plantas ao estresse hidrico
e ainda atuar na biorremediagdo de solos contaminados por pesticidas e metais pesados.
Bactéria altamente eficaz na promogao da resisténcia ao estresse hidrico (Por meio da
producdo de exopolissacarideos e outras substancias, ajuda a planta a reter d4gua na
rizosfera, aumentando sua tolerancia a seca e outros estresses abioticos) e na produgdo de
fitormodnios (estimulam o alongamento e a divisdo celular nas raizes, favorecendo o
crescimento radicular e melhor absor¢ao de agua e nutrientes)

Bacillus amyloliquefaciens ¢ uma bactéria Gram-positiva formadora de esporos,
amplamente utilizada na agricultura como promotor de crescimento vegetal e agente de

controle biologico, que atua produzindo antibidticos naturais e enzimas liticas para
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combater patogenos, induzindo resisténcia nas plantas, além de promover o
desenvolvimento vegetal por meio da producao de fitormonios.

Paecilomyces ¢ um género de fungos filamentoso do filo Ascomycota, usado no
controle biologico de nematoides e insetos-praga. Atuam como biopesticidas, atacando
ovos e larvas de nematoides e insetos, reduzindo populacdes de pragas de forma natural,
representando uma alternativa sustentavel aos pesticidas quimicos na agricultura

Trichoderma ¢ um género de fungos filamentosos do filo Ascomycota, controla
fitopatogenos através de antibiose, disputa por espago e alimento, micoparasitismo,
competicao e inducao de resisténcia nas plantas, além de promover o crescimento vegetal
e contribuir para a biorremediagdo ambiental.

Bacillus pumilus ¢ uma bactéria Gram-positiva formadora de enddsporos,
reconhecida por sua resisténcia a condi¢des adversas, que atua como promotor do
crescimento vegetal através da producdo de fitormonios e solubilizacdo de nutrientes,
além de exercer controle bioldgico contra patdogenos por meio da produgdo de substancias
antimicrobianas, e ser aplicada na biorremediacao e na producao industrial de enzimas

Beauveria bassiana ¢ um fungo entomopatogénico do filo Ascomycota,
amplamente utilizado no controle bioldgico de pragas agricolas, que infecta insetos ao
aderir, germinar e penetrar sua cuticula, multiplicando-se internamente e produzindo
toxinas que levam a morte do hospedeiro, sendo seguro para humanos, animais e plantas,
aplicado via pulverizagao.

Metarhizium ¢ um género de fungos entomopatogénicos do filo Ascomycota,
infecta insetos ao aderir, germinar e penetrar sua cuticula com enzimas degradadoras,
multiplicando-se internamente e produzindo toxinas que causam a morte do hospedeiro,
sendo aplicado via pulverizacdo.

Bacillus thuringiensis ¢ uma bactéria Gram-positiva formadora de, ao ser ingerido
por larvas de insetos, causam a destruicdo das células intestinais levando a morte,
utilizado como bioinseticida natural e em plantas transgénicas para controle de pragas.

Chromobacterium ¢ um género de bactérias Gram-negativas aerdbias facultativas,
caracterizadas pela produgdo do pigmento violaceina, que confere propriedades
antimicrobianas, antioxidantes e antitumorais, sendo importante para aplicagdes
biotecnoldgicas como producdo de compostos bioativos, biorremediagdo e controle

biologico.
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4.2.3 Processo de Desinfeccio

Antes de iniciar qualquer processo de multiplicagdo, realiza-se a troca de roupa e
a desinfec¢do completa do ambiente. Para essa etapa, o uso de bota de PVC, méscara e
luvas ¢ obrigatério. A desinfeccdo envolve a aplicacdo de alcool, agua sanitaria,
detergente, ozonio e panos. Todo o ambiente ¢ cuidadosamente limpo com agua sanitaria
e alcool, e a luz UV ¢ ligada 30 minutos antes do inicio da multiplicagdao. Os IBCs ¢ as
paredes sao desinfetados com alcool 70%. Apos a limpeza, o 0zdnio ¢ liberado na sala
por 10 minutos; em seguida, ¢ desligado e permanece em processo de degradacdo por
cerca de 30 minutos. As mangueiras sdo imersas em 4gua com 0zOnio e agente sanitizante

por 30 minutos, depois secas com pano e expostas a luz UV por mais 10 minutos.

4.2.4 Processo de Multiplicacido

Os bags sdo posicionados dentro dos IBC’s (bags ja contém meio de cultura
dentro). Os meios de cultura sdo esterilizados por 0zonio e raio gama antes da entrega aos
clientes (o meio de cultura para fungos e bactérias sdo diferentes) coloca-se dgua que ja
foi tratada e purificada com a estagdo, faz inoculagdo com o microrganismo desejado,
apds a inoculagdo ¢ realizado areacdo, responsavel pela oxigenagdo para fornecer
condicdo para as bactérias se multiplicarem. Esses bags utilizados na Figura 6 sdo com

capacidade de 1000 L.
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Figura 6. Posicionamento dos Bags nos IBCs. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Nesse sistema, as bactérias permanecem em processo de multiplicacdo por 24
horas, enquanto os fungos permanecem por até¢ 48 horas. Durante esse periodo, é realizada
a afericdo constante da temperatura da calda, que deve ser mantida entre 25°C e 32°C
(Figura 7).

As bactérias e os fungos possuem 4 fases, a fase lag ou fase de adaptagdo € o
periodo inicial apds serem introduzidas em um novo ambiente, antes de comegarem a se
multiplicar rapidamente. No onFarm ¢ a fase mais importante, se houver algum tipo de
contaminag@o ou estresse nessa fase ela terd uma queda no exponencial.

A fase log € o periodo em que as bactérias estdo se dividindo ativamente por fissao
binaria, em velocidade méxima, ¢ o numero de c€lulas aumenta exponencialmente
(dobram a cada geracdo) e os fungos germinados formam hifas que se alongam
rapidamente.

A fase estacionaria € o estdgio em que a taxa de multiplicacdo se iguala a taxa de
morte celular. Isso acontece porque os nutrientes comegam a se esgotar, o acumulo de

residuos toxicos aumenta, e as condi¢des se tornam menos favoraveis ao crescimento.
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A fase de declinio ¢ o estagio em que a taxa de morte supera a taxa de
multiplicagdo, levando a uma redugao significativa da populacao microbiana.

Os insumos utilizados sdo registrados no MAPA, e cada embalagem contém
identificacdo do lote, data de fabricagdo e validade. Ap6s a multiplicagdo, os produtos sdo

armazenados sob refrigeracdo a 16°C, com validade de até 30 dias.

Figura 7.Bactérias e Fungos no processo de multiplicagdo- Sistema Solatus. Arquivo

pessoal (2024).

4.2.5 Controle de Qualidade

4.2.5.1 Coleta

Para a coleta de amostras microbioldgicas, ¢ obrigatorio o uso de Equipamentos
de Protegdo Individual (EPI), incluindo botas de PVC, mascaras, luvas e alcool 70%, a
fim de evitar qualquer forma de contaminagdo que possa comprometer os resultados
(Figura 8). A coleta ¢ realizada utilizando seringas ou pipetas previamente esterilizadas,

e as amostras sdo acondicionadas em tubos devidamente identificados com o nome do
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microrganismo, a propriedade onde foi realizada a multiplicagdo, a data da coleta e o

nome do responsavel técnico.

Figura 8. Coleta de amostra. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

4.2.5.2 AMOSTRAS

Depois das amostras devidamente retiradas, identificadas (com nome do
microrganismo desejado, data de multiplicacdo, tempo de fermentacdo e propriedade) e
armazenadas em um local refrigerado, logo em seguida sdo transportadas para

laboratérios credenciados (Figura 9).

Figura 9. Amostras de bactérias - Controle de qualidade. Fonte: Arquivo pessoal (2024).
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4.2.5.3 LAUDOS

E esperado que ndo haja presenca de outros agentes oportunistas além das de
interesse, e uma concentragio minima de 10’ UFC/mL (Unidades Formadoras de Coldnia
por mililitro) assegurando a eficacia microbioldgica necessaria para a aplicagdo desejada

(Figura 10).

Celasa =easc
. i . .
Relatério de Ensaio N°  LC-CE 1466 /24 Rev: 00 Relatério de Ensaio N LC-CE 1462 /24 Rev: 1
Identificacio do cliente: (- Baad Identificacio do cliente: NP ”e
Endereco: Telefone:  *** Endereco: R0 Verde GO Telefone:
Descrigio da amostra:  Paecilomyces fadinus Descrigio da amostra:  Bacillus amyloliquefaciens
Informagdes sobre a coleta: Paecilomyces multi. Pavel vanoof Informages sobre a coleta:  Hacilius amylol quefaciens multh
Codigo da amostra: Codigo da amostra: NC 1462
terga-feira, 15 2024 Data de entrada no laboratério: terga-feira, 15 de outubro de 2024
Data de fabricagio: bead Final da Incubagdo: 01/11/24 Data de tabricagio: ue Final da Incubagio: 23/10/24
Lote: 57 Repetida: nio Lote: oee Repetida: ndo
Data de Coleta: 14/10/2024 Data de Coleta: 14/10/2024
oave oF
DESCRICAD RESULTADOS mEom MEDIOA ENSAID oescrigho UNIUAUE L DATA Ut INIOC 0O
Paeciiomyces Hlacinus 10 x 01/ 10 X 10 10 x 10| Uremi 18/10/2024 rosr=m ore/mi 17/10/2024
P
1=
i 4

Figura 10. Laudo de laboratorio credenciado. Arquivo: Laboratério Celasa (2024).

4.3 Visistas Em Campo

Durante o periodo de estagio, foram realizadas diversas visitas técnicas em campo
com o objetivo de otimizar o posicionamento dos produtos isolados e avaliar sua
eficiéncia operacional. Em algumas dessas visitas, foram observadas atividades
bioldgicas relevantes, como a presenga de Trichoderma em restos de cultura, lagartas
colonizadas pelo fungo Metarhizium, boa sanidade das culturas e incremento na

produtividade e sanidade da cultura conforme ilustrado na Figura 11.
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Na Figura 12, ¢ apresentado o relato do gerente da fazenda, que, por iniciativa
propria, conduziu uma comparagdo entre o desenvolvimento da cultura da soja com a
aplica¢do de bioinsumos produzidos on-farm e a auséncia destes no sulco de plantio.
Observa-se nitidamente que o sistema radicular do tratamento com bioinsumos apresenta
maior desenvolvimento, caracterizado por um nimero superior de nddulos e plantas com

melhor vigor fisioldgico.
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Figura 12. Comparacdo das raizes e desenvolvimento com a aplicacdo de bioldgicos

onFarm no sulco e sem aplicacao. Fonte: Arquivo pessoal (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

O Estagio Supervisionado Obrigatdrio permitiu a vivéncia pratica e aprofundada
em técnicas de agricultura regenerativa, sobretudo na producao de compostos organicos
e na multiplicacdo de microrganismos “OnFarm”. A aplicacdo destes bioinsumos mostrou
como ¢ fundamental promover a saide do solo, aumentar a eficiéncia na ciclagem de
nutrientes e reduzir a dependéncia de defensivos quimicos, alinhando-se as premissas de
sustentabilidade e conservagao ambiental.

A experiéncia reforgou a importancia de um manejo integrado, que contempla
praticas como plantio direto, rotacdo de culturas e cobertura de solo, para manter a
estrutura fisica, quimica e biologica do solo. Ao mesmo tempo, destacou-se o papel dos
microrganismos regenerativos na fixa¢do bioldgica de nitrogénio, solubilizagdo de
fosforo e no controle bioldgico de pragas, comprovando seu potencial como pilares de
um sistema produtivo resiliente.

O curso de Bacharelado em Zootecnia proporcionou uma base técnico-cientifica
essencial para a vivéncia pratica no estagio. Os conteudos abordados nas disciplinas de
Fertilidade do Solo, Fisiologia Vegetal, Génese e Morfologia do Solo, Biologia, Ecologia
Geral, Forragicultura, bem como Manejo ¢ Conservagdo do Solo e da Agua, foram
fundamentais para a compreensdo dos processos edafoclimaticos, fisioldgicos e

ecoldgicos envolvidos nas atividades de campo.
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Nesse cenario, a consultoria da Libertas, ao oferecer suporte técnico e moldar
solucdes sob medida, se posiciona como agente facilitador dessa transi¢do para uma
agricultura mais regenerativa.

Por fim, a jornada de estagio evidenciou que a adogdo de praticas regenerativas
ndo € apenas uma tendéncia, mas sim uma necessidade urgente, diante dos desafios
climaticos e da pressao por alimentos saudaveis. Cabe a nova geragao disseminar esse
conhecimento e acompanhar sua evolugdo, garantindo solos férteis, comunidades

agricolas mais prosperas € um ambiente equilibrado para as proximas geragdes.



38

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALOO, B. N.; TRIPATHI, V.; MAKUMBA, B. A.; MBEGA, E. R. Plant growth
promoting rhizobacterial biofertilizers for crop production: the past, present, and future.

Frontiers in Plant Science, Lausanne, v. 13, art. 1002448, 16 set. 2022.

ANDRADE, Fernanda Maria Coutinho de; BONFIM, Fatima Pereira Gomes;
HONORIO, Iolanda Cristina Gomes; REIS, Iolanda Licia de Souza; PEREIRA, Ana
Julia de Carvalho; SOUZA, Dione Barbosa de Carvalho. Caderno dos microrganismos
eficientes (EM): instrugoes prdticas sobre uso ecologico e social do EM. 3. ed. Vila Velha,
ES: Instituto Federal do Espirito Santo — Campus Vila Velha, 2020. Disponivel em:

https://vilavelha.ifes.edu.br/images/stories/biblioteca/sala-verde-virtual/agroecologia-

permacultura-e-educacao-alimentar/caderno-dos-microorganismos-eficientes-

diagramado.pdf. Acesso em: jun. 2025.

BARBOSA,J. Z.; ALVES, M. A. L.; ALVES, S. B.; SILVA, R. R.; BRITO, L. R.; SILVA,
E. M. da. Bactérias e fungos benéficos na endosfera das plantas. Agrogeoambiental,

Machado, v. 7, n. 3, p. 99-116, 2014.

BERNARDO, J. T.; AGUILERA, J. G.; SILVA, R. B. da; VIAN, R.; NIELLA, G. R;;
ULHOA, C. J.; MEDEIROS, . R. E. Isolamento on farm de Trichoderma: uma
ferramenta no controle de doengas de solo para os agricultores no Brasil. Revista

Eletronica Cientifica da UERGS, v. 5, n. 3, p. 263-270, 2019.

BETTIOL, Wagner et al. (ed.). Entendendo a matéria orgdnica do solo em ambientes
tropical e subtropical. Brasilia, DF: Embrapa, 2023. 1. ed. Publicagao digital (PDF). 788
p. ISBN 978-65-89957-66-9.

BEZERRA, A. K. P.; DE LACERDA, C. F.; HERNANDEZ, F. F. F.; DA SILVA, F. B;
GHEYI, H. R. Rotagao cultural feijao-caupi/milho utilizando-se adguas de salinidades

diferentes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 5, p. 1075-1082, 2010.


https://vilavelha.ifes.edu.br/images/stories/biblioteca/sala-verde-virtual/agroecologia-permacultura-e-educacao-alimentar/caderno-dos-microorganismos-eficientes-diagramado.pdf
https://vilavelha.ifes.edu.br/images/stories/biblioteca/sala-verde-virtual/agroecologia-permacultura-e-educacao-alimentar/caderno-dos-microorganismos-eficientes-diagramado.pdf
https://vilavelha.ifes.edu.br/images/stories/biblioteca/sala-verde-virtual/agroecologia-permacultura-e-educacao-alimentar/caderno-dos-microorganismos-eficientes-diagramado.pdf

39

BORGES, W. L. Compostagem organica. Macapa: Embrapa Amapa, 2018. Folder

informativo. Disponivel em: https://www.embrapa.br/amapa/busca-de-publicacoes/-

/publicacao/1089381/compostagem-organica. Acesso em: jun 2025

BOSCHIERO, B. N. Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) na cultura da soja. Blog

AgroAdvance, [S.1.], 2023. Disponivel em: https://agroadvance.com.br/blog-fungos-

micorrizicos-arbusculares/. Acesso em: jun. 2025.

BOSCHIERO, B. N. Microrganismos solubilizadores de fosforo: importancia,
mecanismos ¢ aplicagdes praticas. Blog AgroAdvance, Piracicaba, 25 ago. 2022.

Atualizado em 09 jan. 2025. Disponivel em: https://agroadvance.com.br/blog-

microrganismos-solubilizadores-de-fosforo/. Acesso em: 09 jun. 2025.

BRASIL. Lei n° 15.070, de 23 de dezembro de 2024. Dispde sobre a produgdo, a
importagao, a exportagdo, o registro, a comercializagcdo, o uso, a inspe¢ao, a fiscalizagao,
a pesquisa, a experimentacio, a embalagem, a rotulagem, a propaganda, o transporte, o
armazenamento, as taxas, a prestacdo de servigos, a destinagdo de residuos e embalagens
e os incentivos a produc¢do de bioinsumos para uso agricola, pecuario, aquicola e florestal;
e altera as Leis n%s 14.785, de 27 de dezembro de 2023, 10.603, de 17 de dezembro de
2002, e 6.894, de 16 de dezembro de 1980. Portal da Camara dos Deputados. Publicada
no DOU de 24 dez. 2024. Disponivel em:
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2024/1ei-15070-23-dezembro-2024-796798-

publicacaooriginal-173902-pl.html. Acesso em: jun. 2025.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Boletim logistico: ano 5, 2021.
Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-domercadoagropecuario-
eextrativista/boletimlogistico/item/download/37307 3037108c4e1d127665d9c6ec29b1
8239. Acesso em: jun. 2025.

DIAS, Vinicius Santos. Agricultura regenerativa: estudo de caso em lavoura comercial de
soja no municipio de Rosario do Sul, Rio Grande do Sul. 2023. Dissertagao (Mestrado
em Agricultura de Precisao) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2023.

Disponivel em:  https://repositorio.ufsm.br/handle/1/30238?1ocale-attribute=pt BR.

Acesso em: jun. 2025


https://www.embrapa.br/amapa/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1089381/compostagem-organica
https://www.embrapa.br/amapa/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1089381/compostagem-organica
https://agroadvance.com.br/blog-fungos-micorrizicos-arbusculares/
https://agroadvance.com.br/blog-fungos-micorrizicos-arbusculares/
https://agroadvance.com.br/blog-microrganismos-solubilizadores-de-fosforo/
https://agroadvance.com.br/blog-microrganismos-solubilizadores-de-fosforo/
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2024/lei-15070-23-dezembro-2024-796798-publicacaooriginal-173902-pl.html
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2024/lei-15070-23-dezembro-2024-796798-publicacaooriginal-173902-pl.html
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/30238?locale-attribute=pt_BR

40

DLAMINI, S. P.; AKANMU, A. O.; BABALOLA, O. O. Rhizospheric microorganisms:
The gateway to a sustainable plant health. Frontiers in Sustainable Food Systems,

Lausanne, v. 6, art. 925802, 2022.

DORAN, J. W.; PARKIN, T. B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J. W.;
COLEMAN, D. C.; BEZDICEK, D. F.; STEWART, B. A., eds. Defining soil quality for

a sustainable environment. Soil Science Society of America, v. 35, p. 3-21, 1994.

EMBRAPA a— Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecudria. Embrapa divulga
recomendacdes técnicas sobre a produgdo de bioinsumos on farm. 2021. Disponivel em:

https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/66275700/embrapa-divulga-

recomendacoes-tecnicas-sobre-a-producao-de-bioinsumos-on-farm. Acesso em: 29 abr.

2025.

EMBRAPA. Trajetoria da agricultura brasileira - Portal Embrapa. 2018. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/visao/trajetoria-da-agricultura-brasileira##. Acesso em: abr.

2025.

EMBRAPA b. Brasil € o quarto maior produtor de graos e o maior exportador de carne

bovina do mundo, diz estudo.2021. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-

noticias/-/noticia/62619259/brasil-e-o-quarto-maior-produtor-de-graos-e-o-maior-

exportador-de-carne-bovina-do-mundo-diz-estudo. Acesso em: abr. 2025.

EMBRAPA. Manejo de plantas de cobertura do solo em vinhedos. Brasilia, DF:
EMBRAPA, 2019. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-

/publicacao/1144708/manejo-de-plantas-de-cobertura-do-solo-em-vinhedos. Acesso em:

abr. 2025.

FONTES, E. M. G.; VALADARES-INGLIS, M. C. Controle biologico de pragas da
agricultura. Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2020. 510 p.
ISBN 978-65-86056-01-3. Disponivel em:
https://dspace.unisa.br/server/api/core/bitstreams/a6110151-2177-4a01-96f1-

33cfa80ee7cl/content. Acesso em: 16 jun. 2025.



https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/66275700/embrapa-divulga-recomendacoes-tecnicas-sobre-a-producao-de-bioinsumos-on-farm
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/66275700/embrapa-divulga-recomendacoes-tecnicas-sobre-a-producao-de-bioinsumos-on-farm
https://www.embrapa.br/visao/trajetoria-da-agricultura-brasileira
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/62619259/brasil-e-o-quarto-maior-produtor-de-graos-e-o-maior-exportador-de-carne-bovina-do-mundo-diz-estudo
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/62619259/brasil-e-o-quarto-maior-produtor-de-graos-e-o-maior-exportador-de-carne-bovina-do-mundo-diz-estudo
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/62619259/brasil-e-o-quarto-maior-produtor-de-graos-e-o-maior-exportador-de-carne-bovina-do-mundo-diz-estudo
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1144708/manejo-de-plantas-de-cobertura-do-solo-em-vinhedos
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1144708/manejo-de-plantas-de-cobertura-do-solo-em-vinhedos
https://dspace.unisa.br/server/api/core/bitstreams/a6110151-2177-4a01-96f1-33cfa80ee7c1/content
https://dspace.unisa.br/server/api/core/bitstreams/a6110151-2177-4a01-96f1-33cfa80ee7c1/content

41

GERKE, Jorg. O papel central da matéria organica do solo na fertilidade do solo e no

armazenamento de carbono. Soil Systems, v. 6, n. 2, art. 33, 2022.

GOULART, F. F.; CHAPPELL, M. J.; MERTENS, F.; SOARES-FILHO, B. Sparing or
expanding? The effects of agricultural yields on farm expansion and deforestation in the

tropics. Biodiversity and Conservation, v. 32, n. 3, p. 1089-1104, 2023.

IVANCHUK, Natalia. Agricultura regenerativa para la sostenibilidad del suelo.
2024.Disponivel em: https://eos.com/es/blog/agricultura-regenerativa/. Acesso em: jun.

2025.

KIEHL, E. J. Fertilizantes organicos. Sao Paulo: Editora Agronomica Ceres, 1985. p. 229-
234.4

LAMAS, F. M. 4 evolu¢do da agricultura do Brasil. Embrapa Agropecuaria Oeste, 05
jul.  2023. Disponivel em: https://www.noticiasagricolas.com.br/artigos/artigos-
geral/353750-artigo-embrapa-a-evolucao-da-agricultura-do-brasil.html. Acesso em: 09

jun. 2025.

LIMA, J; SOUCHIE, E; MARQUES, R; BESSA, L; MOURA, J. Avalia¢ao econdmica
das praticas agricolas: um estudo comparativo de custos na agricultura regenerativa e
tradicional no cerrado. 2023. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao) — Instituto
Federal Goiano, Campus Urutati, 2023. Disponivel em:

https://repositorio.ifgoiano.edu.br/handle/prefix/4307. Acesso em: 15 jun. 2025.

LIU, X. Sustainable intensification: A historical perspective on China’s farming system.

Farming System, v. 1,n. 1, p. 100001, 2023.

MACHADO, Anderson Wolf. O Brasil usa bastante agrotoxicos? Quais os defensivos
mais utilizados? Agrolink, 20 jun. 2024. Disponivel em:

https://www.agrolink.com.br/agrolinkfito/tecnologia-de-aplicacao/aspectos-

gerais/cenario-atual-do-uso-dos-agrotoxicos_479334.html. Acesso em: jun. 2025.



https://eos.com/es/blog/agricultura-regenerativa/
https://repositorio.ifgoiano.edu.br/handle/prefix/4307
https://www.agrolink.com.br/agrolinkfito/tecnologia-de-aplicacao/aspectos-gerais/cenario-atual-do-uso-dos-agrotoxicos_479334.html
https://www.agrolink.com.br/agrolinkfito/tecnologia-de-aplicacao/aspectos-gerais/cenario-atual-do-uso-dos-agrotoxicos_479334.html

42

MAFRA, E. Plantio direto: a histéria da lida que mudou o jeito de plantar. Disponivel
em: https://forbes.com.br/forbesagro/2022/08/plantio-direto-a-historia-da-lida-que-

mudou-o-jeito-de-plantar/. Acesso em: abr. 2025.

MAPA. Exportagdes do agronegocio brasileiro batem recorde historico em julho com

US$ 15,44 bilhdes. 2024. Disponivel em: https://www.gov.br/secom/pt-

br/assuntos/noticias/2024/08/exportacoes-do-agronegocio-brasileiro-batem-recorde-

historico-em-julho-com-us-15-44-bilhoes. Acesso em: abr. 2025

MAPA. Conceitos. 2020. Disponivel em: https:// www.gov.br/agricultura/pt-

br/assuntos/inovacao/bioinsumos/o-programa/conceitos. Acesso em: jun. 2025

MARIANO, Rosa de Lima Ramos; SILVEIRA, Elineide Barbosa da; ASSIS, Sayonara
Maria Paulino de; GOMES, Andréa Maria André; NASCIMENTO, Ana Rosa Peixoto;
DONATO, Virginia Maria Tenério Sabino. Importancia de bactérias promotoras de
crescimento e de biocontrole de doencas de plantas para uma agricultura sustentavel.

Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agronomica,v. 1,p. 89-111, 30 ago. 2013.

MARQUES, Gabriel Vallés. Um breve estudo sobre a agropecuaria regenerativa e a sua
viabilidade econdomica em pequenas e médias propriedades. 2022. 61 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Bacharelado em Ciéncias Econdmicas) — Instituto de Economia,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

MARTINS, André Guargoni (Org.). Manejo do solo em sistemas integrados de produgdo.
Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 6 set. 2022. E-book. DOI: 10.22533/at.ed.453222608.
ISBN 978-65-258-0445-3. Disponivel em:

https://atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/manejo-do-solo-em-sistemas-integrados-de-

producao. Acesso em: jun. 2025

MENESES, Barbara Brito de. Uso de agrotoxicos no Brasil: responsabilidade civil e

danos ambientais. Facit Business and Technology Journal, v. 1, n. 62, 2025.


https://forbes.com.br/forbesagro/2022/08/plantio-direto-a-historia-da-lida-que-mudou-o-jeito-de-plantar/
https://forbes.com.br/forbesagro/2022/08/plantio-direto-a-historia-da-lida-que-mudou-o-jeito-de-plantar/
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2024/08/exportacoes-do-agronegocio-brasileiro-batem-recorde-historico-em-julho-com-us-15-44-bilhoes
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2024/08/exportacoes-do-agronegocio-brasileiro-batem-recorde-historico-em-julho-com-us-15-44-bilhoes
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2024/08/exportacoes-do-agronegocio-brasileiro-batem-recorde-historico-em-julho-com-us-15-44-bilhoes
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos/o-programa/conceitos
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos/o-programa/conceitos
https://atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/manejo-do-solo-em-sistemas-integrados-de-producao
https://atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/manejo-do-solo-em-sistemas-integrados-de-producao

43

MT SOLUCOES AMBIENTAL. O que ¢ fungo saprofito? Glossdrio MT Solugdes

Ambiental.  Disponivel em:  https://mtsolucoes.ind.br/glossario/o-que-e-fungos-

saprofitos/. Acesso em: jun. 2025.

MY FARM AGRO EDUCACAO. Fixacdo biolégica de nitrogénio: entenda como
acontece e os fatores que o afetam. Blog da My Farm Agro Educagdo, 12 jun. 2024.

Disponivel em: https://blog.myfarmagro.com/fixacao-biologica-de-nitrogenio-entenda-

como-acontece-e-os-fatores-que-o-afetam/. Acesso em: jun. 2025.

OLIVEIRA, C. A. et al. Phosphate solubilizing microorganisms isolated from rhizosphere
of maize cultivated in an oxisol of the Brazilian Cerrado Biome. Soil Biology and

Biochemistry,v. 41,n. 9, p. 1782—-1787, set. 2009.

OLIVEIRA, D. M; OLIVEIRA D.M.S; SANTOS, R.S; CHIZZOTTI, F. H.M; BRETAS,
I.L; FRANCO, A. L.C; LIMA, R. P; FREITAS, D. A.F; CHERUBIN, M.R; CERRI,
C.E.P. Crop, livestock, and forestry integration to reconcile soil health, food production,

and climate change mitigation in the Brazilian Cerrado: A review. Geoderma Regional,

v. 37, p. 00796, 2024.

PENDRILL, F.; PERSSON, U. M.; GODAR, J.; KASTNER, T., MORAN, D.;
SCHMIDT, S.; WOOD, R. Agricultural and forestry trade drives large share of tropical
deforestation emissions. Global Environmental Change, [S.1.], v. 56, p. 1-10, 2019.

PEREIRA NETO, J. T. Conceitos modernos de compostagem. Engenharia Sanitdria, Rio
de Janeiro, v. 28, n. 3, p. 104—109, 1989.

PEREZ-MONTANO, F; AL{AS-VILLEGAS, C.; BELLOGIN, R. A.; DEL CERRO, P;
ESPUNY, M. R.; IMENEZ-GUERRERO, 1.; LOPEZ-BAENA, F.J.; OLLERO, F.J;
CUBQO, T.Plant growth promotion in cereal and leguminous agricultural important plants:
from microorganism capacities to crop production. Journal of Soil Biology and

Biochemistry, [S.1.], v. 169, n. 5-6, p. 325-336, 2014.


https://mtsolucoes.ind.br/glossario/o-que-e-fungos-saprofitos/
https://mtsolucoes.ind.br/glossario/o-que-e-fungos-saprofitos/
https://blog.myfarmagro.com/fixacao-biologica-de-nitrogenio-entenda-como-acontece-e-os-fatores-que-o-afetam/
https://blog.myfarmagro.com/fixacao-biologica-de-nitrogenio-entenda-como-acontece-e-os-fatores-que-o-afetam/

44

PRADO, L. G., COSTA, K. A. P, SILVA, L. M., SEVERIANO, E. C, VILELA, L.,
COSTA, J. V. C. P, COSTA, A. C., HABERMANN, E., MARQUES, B. S., &
MARTINEZ, C. A. Management of Brachiaria ruziziensis biomass affects soybean

productivity in integrated crop-livestock system. Journal of Agriculture and Food

Research, v. 20, p.101792, 2025.

PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO VERDE. Agricultura e Pecudaria. Disponivel em:

https://www.rioverde.go.gov.br/agricultura-e-pecuaria/. Acesso em: jun. 2025.

PREY, M. M.; EGGERS, H. S.; BRITO, D. L. de; LIMA, L. B. C.; MAIA, J. C. de S.
Culturas de cobertura e seus efeitos nas propriedades quimicas do solo em regido de

Cerrado. Revista Delos, v. 18, n. 66, 4785, 2025.

PULLEMAN, M. M.; RAHN, E.; VALLE, J. F. Agricultura regenerativa para sistemas
cafeteros resilientes y con bajas emisiones de carbono: una guia practica. Versao 1.0. Cali,
Colombia: Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), 2024. 182 p. Disponivel
em: https://hdl.handle.net/10568/141572. Acesso em: jun. 2025.

RODER, C.; MOGOR, A. F.; SZILAGYI-ZECCHIN, V. J.; FABBRIN, E. G. S.; GEMIN,
L. G. Uso de biofertilizante na produgao de mudas de repolho. Revista Ceres, v. 62, n. 5,

p. 502-505, 2015.

RUTGERS NJAES. The Life of the Soil. 2024. Disponivel em:

https://njaes.rutgers.edu/organiclandcare/lifeofsoil.html. Acesso em: 26 fev. 2025.

SATHYA, A.; VIJAYABHARATHI, R.; GOPALAKRISHNAN, S. "Soil microbes: the
invisible managers of soil fertility." In: SINGH, D. P.; SINGH, H. B.; PRABHA, R. (eds.).
Microbial inoculants in sustainable agricultural productivity. New York: Springer, 2016.

v. 2, p. 1-16.

SERRA, Leticia Silva; MENDES, Marcela Ruy Félix; SOARES, Maria Vitoria de
Araujo; MONTEIRO, Isabella Pearce. Revolucao Verde: reflexdes acerca da questao dos

agrotoxicos. Revista Cientifica do Centro de Estudos em Desenvolvimento Sustentavel da

UNDB, v. 1,n. 4, p. 2-25, 2016.


https://www.rioverde.go.gov.br/agricultura-e-pecuaria/
https://hdl.handle.net/10568/141572
https://njaes.rutgers.edu/organiclandcare/lifeofsoil.html

45

SILVA, J. A. G.,, HABERMANN, E., COSTA, K. A. P, SILVA, L. M., SEVERIANO, E.
C., COSTA, A. C., SILVA, F. G., OLIVEIRA, T. C., DARIO, B. M. M., VILELA, L.,
COSTA, J. V. C. P, MARTINEZ, C. A. Integration crop-livestock system increases the
sustainability of soybean cultivation through improved soil health and plant

physiology. Agriculture, Ecosystems & Environment, v.359, p. 108770, 2024.

SINDIVEG — Sindicato Nacional da Indastria de Produtos para Defesa Vegetal. Area
tratada por defensivos agricolas no Brasil cresce 9,2% em 2024. Sindiveg, 25 fev. 2025.

Disponivel em: https://sindiveg.org.br/ultimas-noticias/area-tratada-por-defensivos-

agricolas-no-brasil-cresce-92-em-2024/. Acesso em: jun. 2025.

SOUSA, S. M. de; PAIVA, C. A. O.; ANDRADE, D. L.; CARVALHO, C. G. de;
RIBEIRO, V. P.; PASTINA, M. M.; MARRIEL, 1. E.; LANA, U. G. de P.; GOMES, E.
A. Tropical Bacillus strains inoculation enhances maize root surface area, dry weight,

nutrient uptake and grain yield. Journal of Plant Growth Regulation, v. 40, p. 867-877,
2020.

SOUZA, D. 1. M. de; MAIA, L. E. D. O.; SOUZA, D. M. D.; SOUZA, S. L. S. D,;
TOMAZ, W. A. F. Controle biologico: estratégias para o manejo agroecologico de pragas.

Revista Multidisciplinar de Educa¢do e Meio Ambiente, [S.1.],v.2,n. 2, p. 6, 2021.

VANOLLI, Beatriz da Silva et al. Guia pratico de plantas de cobertura. Piracicaba, SP:
Divisao de Biblioteca - DIBD/ESALQ/USP, 2024.

VIDAL, M. S.; DIAS, A. C. Bioinsumos a partir das contribui¢des da agroecologia.
Revista Brasileira de Agroecologia, [S.1.], v. 15, n. 1, p. 45-58, 2023.

RAVEN, P. H.; WAGNER, D. L. Agricultural intensification and climate change are
rapidly decreasing insect biodiversity. Proceedings of the National Academy of Sciences,

v. 118, n. 2, 2021.


https://sindiveg.org.br/ultimas-noticias/area-tratada-por-defensivos-agricolas-no-brasil-cresce-92-em-2024/
https://sindiveg.org.br/ultimas-noticias/area-tratada-por-defensivos-agricolas-no-brasil-cresce-92-em-2024/

