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Resumo

Com o intuito de promover um mapeamento dos trabalhos relacionados a producéo e a aplicacéo de biofertilizantes
no cultivo de leguminosas, foram utilizados bancos de patentes (INPI, WIPO e Espacenet) e de artigos (Periédicos),
de forma a avaliar o panorama do estagio atual no desenvolvimento cientifico e tecnolégico nessa area. A pesquisa
demonstrou a lideranca da China, tanto na producéao cientifica quanto patentéria voltada ao tema. A partir do
estudo nas diversas bases, é notavel que tanto o nimero de patentes quanto o de artigos publicados relacionados
a area investigada ainda sejam limitados, demonstrando a necessidade de maiores estudos e investigacoes para
ampliagao do aporte tecnoldgico acerca da aplicagao de biofertilizantes em leguminosas.
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Abstract

Aiming to promote a mapping of works related to the production and application of biofertilizers in the cultivation of
legumes, used databases (INPI, WIPO and Espacenet) and articles (Periodicals), in order to evaluate the panorama
or the current study program in progress and technological development in this area. Research has shown China’s
leadership both in scientific production and in the patent on the topic. From the study of several bases, the number
of patents on published articles related to the still limited area is notable, demonstrating the need for further studies
and investigations to expand a technological set related to the application of biofertilizers in legumes.

Keywords: Agroecological Technology. Agriculture. Sustainability.

Area Tecnolégica: Agricultura Sustentavel. Producao de Biofertilizantes.

® Direito autoral e licenga de uso: Este artigo esta licenciado sob uma Licenga Creative Artigo recebido em: 09/04/2020
@ Commons. Com essa licenga vocé pode compartilhar, adaptar, para qualquer fim, desde que Revisado em: 20/04/2020
BY atribua a autoria da obra, forne¢a um link para a licenga, e indicar se foram feitas alteragdes.

Aprovado em: 25/06/2020



Erika Matias da Silva, Adrielle Firmino da Silva, Jenivaldo Lisboa de Araujo

1 Introducéo

A agricultura é uma das atividades humanas que mais contribui para a crescente quantidade
de poluentes pelo uso excessivo de agroquimicos nocivos ao homem e a todo o meio ambiente
(PRAKASH; ARORA, 2019). Essa situacao tem como resultado um aumento de precaucoes da
parte dos consumidores, que, além de afetados pela ma qualidade dos insumos, pagam mais
caro pelos produtos devido ao manejo do produtor (VASSILEV et al., 2015). Nesse sentido, os
processos de lixiviacao de nitrogénio, volatilizacao de amébnia e escoamento de fésforo geram
uma crescente preocupacao diante do impacto ambiental passivel de ser causado pela ativida-
de agricola (DADRASAN et al., 2015). Apesar de o nitrogénio e o fésforo serem os principais
nutrientes responsaveis pelo crescimento das plantas em todo o mundo (BLAISE et al., 2005).

Com a crescente demanda de produtos agricolas e a necessidade de uma redugao ténue
de fertilizantes sintéticos e pesticidas, a busca por técnicas alternativas vem sendo alvo de di-
versas pesquisas. Entre essas tecnologias estao presentes os biofertilizantes, os quais surgem
diante de uma crescente consciéncia ecoldgica por parte dos consumidores e dos produtores
rurais, preocupados com a qualidade de vida, o que contribui para a formacao de sistemas
agroecolégicos (ARAUJO; GOMES; SOUZA, 2014). O biofertilizante é um adubo, geralmente
liquido, formado pela decomposicao de esterco e restos de cultura em um recipiente que pode
estar, ou nao, em contato com o ar (ARAUJO; GOMES; SOUZA, 2014). Seu uso na agricultura
visa a garantir a sustentabilidade sem a perda de produtividade, obtendo altos rendimentos
agricolas e, ao mesmo tempo, preservando o meio ambiente, além de garantir um baixo custo
e com consumo minimo de fertilizantes e quaisquer outros produtos quimicos, desempenhando,
assim, um papel importante na manutencao da fertilidade do solo (GONZALEZ et al., 2016).

Mesmo com os novos meios de tecnologia de produgao, os pesquisadores ainda fazem uso
de adubacgao por meio de estercos de diversas espécies e residuos organicos. Dentro do setor vol-
tado para essa industria, ganha destaque o uso de microrganismos como bactérias (AMBROSIO;
ORTIZ-MARQUEZ; CURATTI, 2017), algas unicelulares (NUNNERY; MEVERS; GERWICK, 2010)
e fungos (IGIEHON; BABALOLA, 2017) aplicados em sua producao. Diante do exposto, propoe-se
que uma tecnologia vinculada a esse conceito seja a inclusdo de microrganismos nas sementes
(inoculacdo), como fungos micorrizicos, bactérias fixadoras de N e/ou solubilizadores de fésforo,
que produzem efeitos aditivos de particular importancia na produtividade da lavoura e sua melhor
qualidade fitossanitaria, além de aumentar o contetido de matéria organica no solo (NODA, 2009).

O cultivo de leguminosas (familia: Fabaceae) como fonte de alimento vem tornando-se
comum, devido as suas proteinas, minerais e outras moléculas bioativas, dotando-as de um
grande valor comercial. Sao caracterizadas pela presenca de graos em vagens e por possuirem
pouca gordura e muita fibra, sendo fontes de vitaminas C, do complexo B e K, e de acido félico.
Apresentando em sua composicao carboidratos complexos, minerais como potassio, fésforo,
magneésio, zinco, ferro, calcio e pouca quantidade de colesterol e sédio, estao presentes no coti-
diano na forma de alimentos como feijao, lentilha, grao-de-bico, soja, ervilha, fava e amendoim.

Nesse sentido, o presente trabalho pretende mostrar o estado da arte dos biofertilizantes
usados no cultivo de leguminosas. Demonstrando novas técnicas e manejos, com o intuito de
avaliar o panorama do estagio atual e de identificar as tendéncias no desenvolvimento cien-
tifico e tecnolégico, serao apontados os principais “players” de mercado e os pesquisadores
relacionados a éarea.
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2 Metodologia

Foi feita uma prospeccao tecnolégica entre os meses de marco e julho de 2020 a partir da
analise de artigos cientificos e patentes nacionais e internacionais. A busca por patentes foi rea-
lizada utilizando-se trés bases de dados, sendo estas: European Patent Office (EPO/Espacenet),
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e World Intellectual Property Organization
(WIPQO). Enquanto a pesquisa por artigos ocorreu com uso do Portal Periédicos disponibilizado
pela CAPES/MEC e da base de dados Scielo (Scientific Eletronic Library Online).

Inicialmente, as pesquisas foram feitas pelo método de busca combinada (avancada) na
primeira péagina (front page) em todas as bases escolhidas, utilizando termos caracteristicos ao
material e sua aplicagéo no cultivo de leguminosas. Foram realizadas trés etapas de filtragem de
resultados, em que a primeira consistiu no uso dos termos 1, havendo um segundo filtro com
a combinacao dos termos 1, 2 e 3, todos estes descritos nas Tabelas 1 e 2. Os termos utilizados
para realizar as pesquisas nao necessitaram de traducao para a lingua inglesa, uma vez que
apresentam os mesmos radicais em ambos os idiomas, sendo eles: (fert* or biofert*); (lequm*)
e (prod* or plant™ or cult®).

Apbs a realizagao das buscas procedeu-se a uma analise individual dos trabalhos encon-
trados, de modo a identificar aqueles que apresentassem uma descrigao sobre o uso de biofer-
tilizantes no cultivo de leguminosas, denominando-se esse grupo como “patentes de interesse”.
A Tabela 1 mostra, respectivamente, os resultados obtidos por meio dos bancos de patentes
do EPO/Espacenet, WIPO e INPI, ficando visivel a necessidade de somente um filtro na base
INPI, enquanto na Tabela 2 foram utilizados os trés termos disponiveis diante da quantidade
de resultados retornados.

Tabela 1 - Pesquisa por combinagbes de palavras-chave nos sites EPO/Espacenet, WIPO e INPI

PatenTES Totalis
Termo 1 TERMO 2 Termo 3 PATENTES DE
EPO INPI WIPO INTERESSE
biofert* or fert* - - 10.000 15 222571 0
biofert* or fert* legqum*  cult* or prod* or plant* 482 - 462 1910

(*) Dados relacionados a duas bases de dados.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Tabela 2 - Pesquisa por combinagoes de palavras-chave no Portal Periédicos
ARTIGOS TOTAIS
PALAVRAS-CHAVE UTILIZADAS ARTIGOS DE INTERESSE
Periopicos SCIELO
biofert* or fert*  lequm* cult* or prod* or plant* 167 400 220)

(*) Dados relacionados a duas bases de dados.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)
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Em seguida, procedeu-se a uma pesquisa patentaria complementar no banco de dados
da WIPO utilizando a Classificagao Internacional de Patentes (CIP) (IPC — International Patent
Classification) descritas na Tabela 3, como forma de ampliar o escopo da pesquisa acerca de
produtos desenvolvidos especificamente para leguminosas. A busca ocorreu com uso combinado
da classificaggdo AO1G com outros IPCs relacionados a producéao de biofertilizantes e adubos
(Tabela 4). Essa associagao foi feita com o intuito de limitar as patentes resultantes da pesquisa
daquelas cujo objeto de interesse estivesse relacionado a aplicacao na horticultura.

Tabela 3 - Relacao de IPCs utilizadas durante busca no banco de dados da WIPO

IPC

DESCRICAO

A01G Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, fruta, vinhas, lipulo ou alga; e silvicultura.
C05B Adubos fosfatados.
C05C Fertilizantes nitrogenados.
CO5F 17/50 Tratamento anaerébio e aerdbio ou vermicompostagem e tratamento aerébio.
CO5F 1/00 Fertilizantes feitos de cadaveres de animais, ou partes deles.
COSF 3/00 Fertilizantes de excrementos humanos ou animais.
COS5F 3/02 Guano.
COS5F 3/04 Adubos de massas fecais humanas.
CO5F 5/00  Fertilizantes de residuos de destilaria, melago, vinagre, planta de agtcar ou residuos parecidos.
CO5F 7/00 Fertilizantes de dguas residuais, lodo de esgoto, lodo do mar, lodo ou massas semelhantes.
COSF 9/00 Fertilizantes de residuos domésticos ou urbanos.
CO5F 9/04 Composto biolégico.
CO5F 11/02 Fertilizantes de turfa, carvao marrom ou depdsitos vegetais semelhantes.
CO5F 11/04 Terra de horticultura de turfa.
CO5F 11/10 Fertilizantes contendo vitaminas ou horménios vegetais.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Tabela 4 - Pesquisa patentéria no banco de dados da WIPO

IPC1 IPC 2 PATENTES TOTAIS PATENTES DE INTERESSE
C05B A01G 288 10
C05C A01G 385 7

CO5F 1/00 A01G 124 16

COS5F 3/00 A01G 449 27

COSF 3/02 A01G 14 2

COS5F 3/04 A01G 16 1

COS5F 5/00 A01G 308 10

COS5F 7/00 A01G 204 2

CO5F 9/00 A01G 328 8
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IPC 1 IPC 2 PATENTES TOTAIS PATENTES DE INTERESSE
COS5F 9/04 A01G 151 1
COS5F 11/02 A01G 546 3
COSF 11/04 A01G 148 1
COSF 11/10 A01G 129 4
COSF 17/50 A01G 279 2

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

3 Resultados e Discusséo

As combinacbes entre o IPC AO1G e os cédigos COSF 1/00 e CO5F 3/00 demonstram
que a grande maioria dos produtos tem como matéria-prima principal: as fezes, excrementos
ou algum tipo de matéria animal. Enquanto a busca combinada com CO5F 5/00 mostra uma
tendéncia na pesquisa por fertilizantes derivados de residuos de destilaria, melago, usinas de
acucar ou residuos semelhantes.

A partir dessas classificacoes, pode-se verificar que ha muitos trabalhos relacionados ao uso
generalizado de biofertilizantes, havendo uma pequena parcela voltada especificadamente para
a producao desses insumos no cultivo de leguminosas, sendo ainda menores aqueles voltados
para uma espécie especifica de leguminosa.

Os dados presentes na Figura 1 apresentam a China como maior produtora de tecnologia
voltada para a industria de biofertilizantes, com um total de 91 patentes. Seu predominio perante
os demais paises pode ser explicado por sua cultura empreendedora e pela elevada densidade
populacional, o que torna necesséaria a busca por alternativas que aumentem o rendimento de
seus cultivos, de maneira a prover o sustento da nacao.

A busca no banco de dados da WIPO mostrou a existéncia de trés picos com maior nimero
de publicagoes voltadas para o estudo de biofertilizantes entre os anos 2003, 2009 e 2014 a
2020, havendo algumas oscilagdes nesse periodo (Figura 2). Tais resultados foram associados
aos esforcos dos paises protagonistas no cenario mundial de patentes em busca de economias
sustentaveis, juntamente ao impulso chinés voltado para a manutencao no desenvolvimento de
fertilizantes sintéticos (ABSOLO, 2017). Ja que o predominio do mercado asiatico como terceiro
maior no ramo de biofertilizantes, e a perspectiva de atingir o segundo maior crescimento até o
ano de 2020, revela o impacto causado por medidas tomadas por estes paises e sua importancia
no desenvolvimento deste setor (BUSINESS WIRE, 2018).
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Figura 1 - Principais paises depositantes de patentes retornados a partir de buscas na WIPO, INPI e
Espacenet
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

De acordo com o Ministério da Agricultura do pais, as grandes plantacoes sao as principais
fontes de contaminacao da dgua da China, ja que a imensa proporc¢ao do setor agricola reflete
uma dependéncia massiva do pais por insumos artificiais, como os fertilizantes (ECODEBATE,
2010). Nesse sentido, a China pretende atingir zero crescimento na utilizacao de produtos
quimicos agricolas este ano, para isso, o uso de biofertilizantes surge como alternativa para o
desenvolvimento das lavouras.

Figura 2 - Anos com maior nimero de patentes retornados a partir de buscas na WIPO, INPI e Espa-
cenet
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)
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A busca por artigos também evidenciou uma pequena quantidade de trabalhos que abordam
a aplicacao das tecnologias estudadas em espécies lequminosas (Figura 3). Diante dos resultados
obtidos em relacdo a busca de artigos, Brasil e Cuba sé@o os paises com maior nimero de publi-
cacgoes. Ressalta-se que os trabalhos se concentram na producao de diferentes espécies de feijao.
Isso pode ser associado ao grande consumo desses alimentos em todo o mundo devido a sua
composicao nutricional, pois € uma rica fonte de proteinas e minerais como célcio, ferro, fésforo,
magnésio e zinco, além das vitaminas: tiamina, niacina e acido félico (ULLOA et al., 2011).

Figura 3 - Artigos de interesse nas bases Scielo e Peri6dicos/CAPES
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Embora o Brasil seja um dos principais produtores (3,17 milhdes de hectares na safra
2017/2018) e consumidores de feijao comum em todo o mundo, o rendimento de graos é abaixo
de 1.000 kg/ha, portanto, muitas estratégias foram consideradas para melhorar o rendimento a
baixo custo, uma delas é a troca do uso de fertilizantes sintéticos por biofertilizantes (CONAB,
2019). De acordo com informacoes da CONAB, a primeira safra deste ano é estimada em 926,5
mil hectares, crescimento de 0,4% em relacao a safra passada. A previsao de uma produtivida-
de maior devera resultar em uma producao de 1,07 milhao de toneladas, 8,3% maior que na
Gltima safra. A organizacao e o intenso processo de modernizagao das cadeias produtivas do
agronegocio fizeram com que os elos anteriores e posteriores as atividades agricolas, como os
de producao de insumos, processamento e distribuicao, apresentassem importancia cada vez
maior no Produto Interno Bruto (PIB).

Em 2018, a agroindustria e os servicos empregaram, respectivamente, 4,12 milhoes e 5,67
milhdes de pessoas, enquanto 227,9 mil estavam ocupadas no segmento de insumos do agro-
negécio, demonstrando a ampliagao do setor, o que gera uma maior movimentacao de recursos
financeiros e investimentos relacionados a tecnologias que o beneficiem (EMBRAPA, 2018).

Cuba é um dos raros oésis de agricultura organica e sustentavel, por razoes politicas, geo-
gréficas e filoséficas, o Pais foi forcado a abandonar grande parte de sua agricultura em larga
escala e com ampla utilizagdo de produtos quimicos e substitui-la por uma rede de pequenas
fazendas e métodos mais naturais. O Pais latino-americano cuja organizacao social e a base de
producao de alimentos sao pautadas no socialismo e na producao camponesa de alimentos tem
buscado ao longo das ultimas décadas atingir a Soberania alimentar, projetando novos tipos de
fertilizantes (SOUSA, 2015; HERNANDEZ, 2008).
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O namero de artigos sobre o tema é minimo. Isso corrobora com o relato de Garrido (2018),
que afirma o direcionamento desse tipo de contetido para o patenteamento. Ainda seguindo os
conceitos do autor, as chamadas tecnologias verdes direcionam o desenvolvimento tecnoldgico
e econdmico no caminho da sustentabilidade, com incentivos a inovagao nos negécios. O in-
vestimento tecnoldgico em patentes relacionadas a tais tecnologias demonstra a preocupacao
de paises quanto a aplicagao de conceitos de inovagédo na mudanca do padrao de crescimento
vigente, que prioriza um consumo desenfreado de insumos para maxima producao, ampliando,
assim, o seu olhar para os aspectos de sustentabilidade, seja ela econémica, social ou ambiental.

De acordo com a Figura 4, verifica-se que o maior nimero de depositantes sdo perten-
centes a China, a industria de fertilizantes Qingdao Jiame Wang Fertilizer apresenta um total
de 11 patentes de interesse, nota-se uma preocupacao em desenvolver produtos que ajudem
a adsorcao de selénio, o que é importante, uma vez que o elemento proporciona associacoes
com a glutationa peroxidase, ajudando a minimizar peréxidos da célula vegetal, bem como a
aumentar a eficiéncia do metabolismo do nitrogénio em plantas.

Atualmente, a China é um dos paises que mais cresce no mundo, no contexto econémico,
industrial, financeiro, e esta prestes a se tornar uma poténcia mundial. No contexto da producao
tecnolégica, o Pais possui maior contribuicao de producao de patentes agricolas, com vantagens
tecnolégicas em areas como melhoramento e gerenciamento de animais, controle de pragas,
maquinas e equipamentos agricolas, nutricao e racao animal, nutricao de plantas e fertilizantes

(GOTTEMS, 2019).

O processo de desenvolvimento de fertilizantes utilizados na producao agricola ocasiona a
emissao de 6xido nitroso (NO) e, consequentemente, o aumento na quantidade dos gases de
efeito estufa (WAYCARBON, 2017). Em paralelo, a sociedade demanda a adocao de solucoes
acessiveis e escalaveis em direcdo a uma sociedade mais limpa e a economias resilientes, com
baixa utilizagdo do carbono. Tais fatores sao abordados no Acordo de Paris, assinado em 12 de
dezembro de 2015 por 195 paises durante a 212 Conferéncia das partes da convencao-quadro
das Nagoes Unidas sobre a mudanca do clima. O acordo passou a vigorar em 4 de novembro
de 2016, tendo como meta a reducao dos impactos com aumentos de temperatura menores
que 2°C, com esforcos direcionados ao aumento de 1,5°C. Por conseguinte, os paises estao
formulando estratégias para se adaptar aos cenarios de mudangas climaticas, buscando novas
tecnologias para reduzir as emissbes de gases de efeito estufa e empenhando esforcos para
conseguir um desenvolvimento sustentavel (GARRIDO, 2018). O que reforca a necessidade de
pesquisas acerca da aplicacao de biofertilizantes na producao agricola como forma de minimizar
os impactos desse setor da economia.
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Figura 4 - Principais depositantes de patentes retornados a partir de buscas na WIPO, INPI e Espacenet
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

O tamanho do mercado global de biofertilizantes foi avaliado em US$ 1,0 bilhdo em 2019
e é prevista uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 12,8% de 2020 a 2027.
A adaptabilidade tecnoldgica vem com altos investimentos, o que, por sua vez, afeta o retorno
geral dos aplicantes. Esse é um fator-chave que coloca uma barreira de entrada no ambiente
competitivo global. Com vérias empresas de milhoes de ddlares trabalhando no desenvolvimento
de insumos agricolas de alto desempenho, como fertilizantes e varios pesticidas, a necessidade
de produtos alternativos e amigos do ambiente esta no auge (GVR, 2019).

3.1 Andlise dos Trabalhos Publicados

Entre os trabalhos apurados, a maioria € voltada para a producao e aplicacao de fertilizantes
organicos e microbianos destinados a qualquer cultivo agricola (YUKIO et al., 2003; SOMEUS,
2004; NORUI et al., 2011; RIN; ZEN; CHAR, 2010). Isso demonstra grande diversidade de ma-
téria-prima e de desenvolvimento de métodos e/ou produtos que fazem uso de matéria animal.
Os processos citam métodos de preparo de fertilizantes com excrementos humanos (MASAHIRO
etal., 2002), esterco bovino (DONGPO; ZHIUJIE, 2011), esterco de aves (SEIKI:KK; AKEMASA,
2003; HIROMI, 2003; TOSHIO, 2013), esterco suino (DACHUN et al., 2015), estrume de ove-
lhas (AIMIN, 2015), residuos do processamento de peixe (SINCLAIR, 1996), residuos urbanos
(MIRANDA, 2018), além de citar preparacoes com uso de matérias vegetais, como cana de
acucar, melaco, soja, farelo de arroz, milho, ureia e varios outros (NING; QIULIANG, 2017).

Grande parte dos materiais faz uso de comunidades de microrganismos, fungos, hiimus de
minhoca ou quaisquer comunidades de favorecam a fermentacao no processo de compostagem,
0s quais sao resultantes da biodigestao de compostos organicos, alguns constituidos por uma
variedade de espécies de microrganismos, que sao considerados benéficos para o solo, pois
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possuem propriedades que ajudam as plantas a absorverem melhor os nutrientes presentes na
terra e a aumentarem a concentracao e a disponibilidade de certas substancias, além disso,
as bactérias presentes em fertilizantes microbianos aumentam a eficécia na absorcéao de N. Os
métodos de fermentagao adotados também sao diversificados, alguns autores fazem uso da
respiracao anaerobica, ou seja, sem uso de O (HOFF, 2018), e outros aerébicos (CHA, 2011),
atingindo os resultados esperados em ambos os casos.

O trabalho de Rin, Zen e Char (2010), por exemplo, aponta que os microrganismos Bacillus
spp., Azotobacter spp., Trichoderma spp., Saccharomyces spp., ou a combinacao deles, sao be-
néficos ao crescimento das culturas em geral. O uso de microrganismos para o enriquecimento
de nutrientes do solo também é descrito pelas patentes de Xiuwu (2019) e Nikolaevna et al.
(2019), as quais fazem uso de bactérias do género Rhizobium que interagem com as plantas
por meio de simbiose, contribuindo para a assimilacao de nitrogénio. Entre elas, vale destacar
o estudo do efeito conjunto de materiais orgénicos e bactérias por parte das patentes chinesas,
cujo processo proposto por Xiuwu (2019) relata aumentos nos contetidos de vitamina C, selénio
e massa de grao no cultivo de amendoim.

A inoculacao é descrita em alguns materiais que expdem formas de introduzir bactérias
promovedoras de crescimento (DRADASAN et al., 2015) e fungos (NODA, 2009). Observa-se
que a inovacao é encontrada muito mais nos métodos que nos produtos, uma vez que o uso de
material de origem animal e/ou vegetal fermentado ainda é predominante, porém, as formas de
obtencao e de aplicacao dos biofertilizantes sao diversificadas e testam técnicas diferentes. Musa
et al. (2011), por exemplo, avaliaram os efeitos da inoculacao com estirpe de Bradyrhizobium,
procedendo ao uso de sementes de feijao-caupi umedecidas e misturadas com o inéculo de
Bradyrhizobium a base de carvao, o que levou a um aumento na producao de feijao.

Poucos sao os trabalhos que delimitam o uso do produto apenas para leguminosas. As pa-
tentes de Timofeevna et al. (1998), Youguo, Huiming e Dasong (2018) e de Sheng (2016), por
exemplo, descrevem métodos de insercao de culturas microbianas no cultivo de leguminosas
com o intuito de aumentar o desenvolvimento e o rendimento desse cultivo. Alguns documentos
indicam o cultivo de leguminosa ao qual o insumo deve ser inserido, sendo estes: Chenglong,
Hua e Zhou (2019) (amendoim); Nikolaevna et al. (2019) (ervilhas); Yaroslavovych, Mykhai-
livna e Dmuytriivna (2008); Gonzélez et al. (2017); Gonzalez et al. (2016); Batista et al. (2017)
(feijao); Hairu e Yanxin (2017) (sorgo); Dradasan et al. (2015) (alfafa); e Sdnchez-Yanez et al.
(2014) (grao de bico).

A populacao microbiana presente na rizosfera é relativamente diferente daquela do seu
entorno, devido a presenca de exsudatos radiculares que funcionam como fonte de nutrientes
para o crescimento microbiano (BURDMAN; JURKEVITCH; OKON, 2000). As rizobactérias sao
um exemplo de microrganismos encontrados dentro da rizosfera, ou seja, no ambiente do solo
onde a raiz da planta esta disponivel, uma zona de atividade microbiana méaxima, resultando
em um nutriente confinado do qual séo extraidos macro e micronutrientes essenciais (AHMAD;
AHMAD; KHAN, 2008). Essas associa¢bes promovem um aumento no volume da raiz, permi-
tindo uma maior exploracao da rizosfera, e sao consideradas os componentes mais ativos dos
6rgaos de absorcao de nutrientes da planta, que, por sua vez, fornecem aos fungos nutrientes
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organicos e um nicho protetor (ANTONIOLLI; KAMINSKI, 1992). O estudo realizado por
Keshavarz, Chaichi e Moghadam (2012) mostrou que a aplicacao desses microrganismos como
inoculantes de sementes resultou em maior produtividade e qualidade em diferentes culturas.
Efeito também observado no trabalho desenvolvido por uma equipe do Instituto Internacional
de Pesquisa em Cultivos para os Trépicos Semiaridos que obteve resultados positivos com a
inoculacao de actinobactérias como biofertilizante em cultivos de milho (SATHYA; VIJAYABHA-
RATHI; GOPALAKRISHNAN, 2017).

4 Consideracoes Finais

A China figura como o pais com maior producao de tecnologias na area, o que é atribuido
a suas politicas sociais com relacao ao uso de agroquimicos, associado a sua cultura de inova-
cao e densidade populacional que induzem a busca por tecnologias destinadas ao aumento do
rendimento em sua producao agricola.

A andlise dos artigos evidenciou uma quantidade minima de trabalhos que abordam a
aplicacao das tecnologias estudadas em espécies leguminosas. Brasil e Cuba destacam-se com
uma maior porcentagem de artigos, as pesquisas se concentram na producao de diferentes
espécies de feijao. Embora sejam abordadas diferentes tecnologias de melhoramento para a
producao de leguminosas com énfase na sustentabilidade, a quantidade de trabalhos ainda é
considerada minima e requer mais exploracao, tanto dos novos métodos como também em
relacao ao estudo da aplicacao nas diversas espécies de leguminosas.

Diante da importancia comercial e nutricional das leguminosas, a producao de biofertili-
zantes para a insercao em seus cultivos é incipiente, limitando-se a poucos estudos envolvendo
tecnologias que fazem o uso de microrganismos relacionados a absorcao de nitrogénio, fésforo e
outros nutrientes. Nesse segmento, ainda ha a necessidade de realizacdo de mais estudos acerca
do efeito conjunto do uso de microrganismos com outras matérias-primas orgénicas utilizadas no
preparo de biofertilizantes, além da producao de tecnologias especificas para algumas culturas,
0 que pode vir a contribuir ainda mais com a eficiéncia de producao.

5 Perspectivas Futuras

Diante do que foi exposto, ressalta-se que um caminho para futuras pesquisas deve ser
desenvolver biofertilizantes que sejam minuciosamente desenvolvidos apenas para leguminosas
ou para alguma espécie leguminosa em especifico. Os trabalhos que descrevem técnicas das
quais a inoculacao microbiana fagam parte do processo é uma alternativa a se pensar, uma
vez que faz parte das estratégias mais inovadoras nesse ramo. Outra alternativa pode ser a téc-
nica de manejo denominada simbiose micorrizica, que também é pouco explorada e pode ser
usada com a inoculacao microbiana. Registra-se que a técnica simbiose micorrizica aumenta
significativamente a absorcao de nutrientes como nitrogénio, potassio, célcio, zinco, magnésio e,
especialmente, fésforo, além de melhorar o transporte e a absor¢cao de dgua no vegetal e criar

uma certa resisténcia da planta hospedeira a seca (AL-KARAKI; CLARK, 2008).
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