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Justificativa

O levantamento de dados e informacgbes referente ao objeto de estudo deste
trabalho de pesquisa exploratdria tem grande importancia dentro do cenario de
aproveitamento racional e sustentavel de residuos de descarte produzidos pelas
empresas de extracao e refino de minerais na regidao de Cianorte - PR, haja vista a
falta de estudos e informagbes sobre o tema proposto. De acordo com o estudo
prévio, identificamos que a rocha predominante da extragao dos minerais na regiao
€ de origem basaltica, que possui uma composi¢cado rica em elementos minerais,
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto, nem
todos os minerais contidos no residuo de descarte desta rocha (p6 de rocha)
apresentam-se em uma forma prontamente disponivel para serem absorvidos pelas
plantas. Com base nestas informacdes, pretendemos através de um bioprocesso
inovador utilizar microrganismos que possuem a capacidade de solubilizar minerais,
desta forma produzindo biofertilizantes que fornecam nutrientes prontamente
disponiveis para serem absorvidos e assimilados pelas plantas. Os microrganismos
que serao utilizados no bioprocesso, além de serem solubilizadores de minerais,
também possuem a capacidade de estimular o enraizamento, crescimento e
desenvolvimento das plantas, favorecendo conseqientemente o aumento da
produtividade das culturas. O uso deste bioprocesso tem sido uma ferramenta
inovadora para os avangos da pesquisa nas mais diversas areas, especialmente nos
voltados para o setor agricola. Entretanto, por se tratar de uma técnica complexa e
que exige a interacao de profissionais e conhecimentos das mais diversas areas de
conhecimento, a quantidade de informagbes geradas ainda ¢é irrelevante,
considerando o grande potencial de beneficios que a utilizagcado deste procedimento
inovador poderia trazer ao setor agricola. De cunho técnico e cientifico, o presente
trabalho visa contribuir com a produ¢ao de conhecimento pratico para produtores e
agroindustrias da regido. Os biofertilizantes produzidos serdo utilizados inicialmente
e avaliado em trabalhos conduzidos no processo de produgdo de mudas de café e
cana de agucar, dando posteriormente énfase também a geragdo de dados e
informacbes voltados ao processo de estabelecimento e crescimento inicial das
culturas de soja e milho, que s&o predominantes e importantes economicamente

para a regido. Além disso, o estudo visa comprovar que a utilizagdo do bioprocesso
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para producido de biofertilizantes representa uma alternativa viavel e sustentavel
para que residuos minerais ndo venham a serem descartados em excesso no meio
ambiente. Portanto, a justificativa real para o desenvolvimento desta linha de
pesquisa tem como base o reduzido numero de trabalhos e/ou estudos que abordem
a biossolubilizagdo de agrominerais através técnicas e procedimento que viabilizem
o uso de residuos para obtencdo de fontes alternativas e sustentaveis de

biofertilizantes.

Objetivos gerais

O presente projeto de pesquisa tem como objetivo avaliar os efeitos das aplicagdes
de biofertilizantes (microrganismo associados ao p6 de rocha basaéltica) sobre os
parametros de crescimento e desenvolvimento inicial de das principais grandes

culturas predominantes na regiéo.

Objetivos especificos

”

- Avaliar a viabilidade e eficiéncia do processo de biossolubilizagdo do “p6 de rocha
obtido da microrregido de Cianorte - PR em biofertilizante. - Identificar as
transformacdes quimicas e mineraldgicas produzidos pelo processo fermentativo
utilizando um biorreator piloto na produgdo dos biofertilizantes (microrganismo
associado ao pdé de rocha). - Avaliar a eficiéncia da aplicagdo do biofertilizante
produzido no crescimento e desenvolvimento inicial de raizes e parte aérea das

culturas de café, cana de acucar, soja e milho.

Metodologia(s), Atividade(s) Programada(s) e Ementa

1) METODOLOGIA 12 Etapa: Biossolubilizagdo de p6 de rocha: O experimento em
laboratério sera conduzido na Faculdade FACEC, no Laboratério de Microbiologia.
Serao fornecidos pelo laboratério da UTFPR e de biotecnologia Educere trés cepas
de bactérias solubilizadoras de minerais, entre elas duas sendo do género Bacillus.
Para a producido deste meio liquido sera realizada a repicagem de bactérias em
meio KADO e mantidas em estufa incubadora a 26°C no escuro por 24h. Para o
preparo da suspensdo de células bacterianas, sera raspando a colénia com auxilio
de uma alga de Drigalski em solugéo salina 0,1 M de MgS04 7H20 esterilizada. As
suspensodes bacterianas de cada espécie serdo calibradas para 1x104 UFC/ml, com
posterior incorporacdo de pé de rocha na solucdo. Os bioformulados serdo
colocados em biorreatores por 7 dias consecutivos com temperatura, pressédo e
demais variaveis monitoradas. O pd de rocha basaltico adicionado a suspensao
bacteriana sera obtido da pedreira Jussara, situada em Jussara-PR em equipamento
denominado ciclone, sendo considerado subproduto da britagem. Em uma analise
quimica prévia do p6é de rocha fornecido pela Pedreira de Jussara, foram

observados niveis intermediarios de minerais esséncias para o crescimento e
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desenvolvimento das plantas, justificando o seu uso para o projeto. No entanto,
como a andlise foi realizada a mais de um ano sera realizada uma nova amostragem
do p6 de rocha. A determinacdo da composigao quimica deste poé de rocha sera
realizada com base na metodologia da Embrapa, 2007, sendo realizada em parceria
com o Laboratério Agrisollum - Maringa - PR. 22 Etapa: Biossolubilizacdo de pé de
rocha - Teste in vivo: O estudo sera em ambiente protegido, em estufa simples de
tunel baixo, caso esteja disponivel na Fazenda Experimental da FACEC no momento
da implantagdo do trabalho. Caso contrario, uma estufa foi previamente
disponibilizada pela Companhia Melhoramento de Jussara - PR. As mudas serdo
produzidas por meio de toletes de cana (primeiro corte) e através de sementes de
café, soja e milho. Para cada cultura sera montado um experimento com
delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial, com uma
testemunha adicional. O primeiro fator correspondera a auséncia e presencga de po
de rocha em suspensido e o segundo fator a trés suspensbes de espécies de
bactérias solubilizadoras de nutrientes, e adicionalmente uma testemunha (sem po6
de rocha e suspensdo microbiana), totalizando 7 tratamentos e 4 repetigbes,
totalizando 35 unidades experimentais. Os matérias propagativos serdo cultivados
em vasos de 3 L com substrato (solo + turfa) previamente incorporando a cada um
dos tratamentos descritos anteriormente. A irrigagdo sera realizada manualmente
(regador manual), sendo que o turno de rega sera definido com base na
necessidade hidrica de cada cultura. ATIVIDADES PROGRAMADAS 12 Etapa: 01 a
31/03/21- Coleta, analise e interpretacdo da composicdo mineral do p6 de rocha 01
a 30/04/21 - Preparacdo do meio liquido (suspensao bacteriana e pd rocha) 01 a
15/05/21- Biorreacdo da suspensdo/monitoramento das variaveis. 15 a 31/05/21 -
Ajuste do volume de UFC (unidade formadora de colbnia) por substrato de cultivo.
01 a 15/06/21 - Redacédo e entrega de relatérios parciais 22 Etapa: 01 a 30/06/21-
Preparacédo dos vasos com substrato estéril 01 a 15/07/21 - Plantio (Toletes de
Cana) e Semeadura (Variedade café, soja e milho) 15 a 31/07/21 - Avaliagdo do
percentual de germinacgéao, vigor de planta, altura de plantas e teor de clorofila em
folha. 01 a 30/08/21 - Avaliagdo do percentual de germinagao, vigor de plantas,
altura de planta e teor clorofila em folha / Confeccao relatério. 01 a 15/09/21 -
Entrega de relatério parcial/Colheita 15 a 30/09/21 - Avaliagdo do comprimento de
raiz e parte area e peso de massa fresca. 01 a 15/10/21- Avaliacdo de massa seca
de raiz e parte area. 01 a 31/10/21 - Tabulagao dos dados coletados/ Processamento
da analise estatistica 01 a 15/ 11/21 - Interpretacdo de andlise estatistica 30 a
15/11/21 - Redacao do artigo técnico/cientifico 01 a 15/12/21 - Redacdo e entrega
relatério parcial 15 a 31/12/21 - Redagao do artigo técnico/cientifico 01 a 15/01/22 -
Redacdao do artigo técnico/cientifico 01 a 31/01/22 - Submissdao do artigo

cientifico/Redacéo relatorio final 01 a 15/01/22 - Entrega relatério final

Avaliacao
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As variaveis analisadas serdo: umero de plantas germinadas, altura de planta, teor
de clorofila, area foliar e biomassa seca da parte aérea e radicular. A coleta sera
efetuada aos 45 dias apos a emergéncia das plantulas. Apos este procedimento, as
mesmas serdo levadas ao laboratorio onde serdo lavadas para a remogao do
substrato aderido a raiz e secas ao ambiente, medidas com régua milimétrica e
pesadas em balanga de precisdo, posteriormente serao acondicionadas em sacos
de papel e colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C por
aproximadamente 48 horas, até atingirem um peso constante para a determinacgéo
da massa seca. Os dados originais foram submetidos a andlise de variancia. As
médias do serao comparadas pelo teste de Tukey, e a testemunha, pelo teste de

Dunnett. As analises serao realizadas no programa R v. 3.5.1 (R Core Team, 2018).

Referenciais Teéricos

Atualmente quando se fala em agricultura sustentavel, inclui-se a agricultura
organica, agroecologia, agricultura biodindmica e muitas outras denominagdes para
praticas e manejos culturais agricolas. Estas agdes se baseiam na crescente
preocupacao com o meio ambiente e a qualidade de vida da populagdo, que vem
demandando por produtos saudaveis, com praticas conservacionistas ambientais,
culturais, sociais, politica e ética (BUGNERA, 2002). Tem sido um grande desafio
chegar sistema agricola autossuficientes e diversificado, baseado na conservagao
de solo ,diversificacdo de culturas, na utilizagdo de nutrientes defontes renovaveis e
de menores custos, como residuos organicos e minerais localmente disponiveis,
eliminando ou reduzindo gradativamente a utilizacdo de adubosminerais de alta
solubilidade conhecidos como fertilizantes quimicos. Os fertilizantes soluveis
possuem custos elevados associados ao beneficiamento e ao transporte a longas
distancias, criam problemas ambientais, como eutrofizacdo de aguas superficiais e
subsuperficiais e liberagdo de gases poluentes na atmosfera (MARTINS et al., 2010;
MANNING, 2010). Além disto, necessitam de fontes ndo renovaveis de energia no
seu processamento e dependem da utilizacdo de recursos minerais ndo renovaveis,
escassos e mal distribuidos entre os paises (FOLEY et al.,, 2005; FIXEN;
JOHNSTON, 2012). Estes problemas tém exigido a busca por alternativas e uma
delas tem sido a utilizacdo rochas silicatadas. O uso de rochas silicatadas como
fonte de nutrientes na agricultura é uma pratica antiga (GILLMAN, 1980; HEN- SEL,
2003; WINIWARTER; BLUM, 2008), mas que foi, de certa forma, esquecido com o
advento do uso de fertilizantes sollveis. Atualmente no Brasil, a revalorizacado
recente desta pratica estd ligada a trés motivagdes principais: 1) busca por
alternativas para as fontes de nutrientes importadas (especialmente K), pois o pais é
um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes; 2) necessidade de
aproveitamento de grandes quantidades de rejeitos de pedreiras e mineradoras e; 3)
expansao das correntes de agricultura de bases agroecoldgicas, com restricdes ao

uso de fertilizantes soluveis e estimulos a utilizagdo de recursos localmente
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disponiveis (CARLOS et al.,2019) O basalto é formado por inUmeros minerais
silicatados sendo um importante material de origem de solos,contribuindo para a
fertilidade em funcao do predominio de minerais facilmente intemperados € ricos em
cations, destacando-se os feldspatos calcio-sédicos epiroxénios (RESENDE et al.,
2002). A aplicagdo dos residuos desta rocha basaltico, incluindo o p6 de rocha
proporciona a adi¢ao de coldides negativos devido a presencga de silica, que retém
cations como o Ca, Mg e K, evitando que sejam lixiviados pela agua
(KAVALERIDZE,1978). Embora a utilizagdo do p6 de rocha apresente iniUmeras
vantagens agrondmicas, ambientais e sociais. Ainda assim, um fator técnico
bastante limitante para o emprego em sistema agricola com cultivo de espécies
anuais (temporarias) e produgdo de mudas seria devido a sua lenta solubilizagao
dos minerais presentes (HARLEY, 2000). Uma opgao para acelerar o processo de
solubilizagao seria por meio da técnica de biossolubilizagdo que consiste no uso de
microrganismos que podem diminuir substancialmente o tempo necessario para a
solubilizagdo dos nutrientes presentes no pé de rocha basaltica. O pé de rocha
solubilizado quando adicionado ao solo beneficia a microbiota e funcionamento do
solo, permitindo diminuir com gastos em corretivos e fertilizante soluveis
(RESENDE, 2000). Dentre os diferentes grupos de microrganismos do solo que
possuem potencial na biossolubilizacdo de nutrientes, destacam-se as bactérias dos
géneros Rhizobium (SRIDEVI & MALLAIAH, 2009), Paenibacillus (LAL &
TABACCHIONI, 2009; Wang et al., 2012), Bacillus (Silva Filho & Vidor, 2001), e entre
os fungos os Aspergillus e Penicillium (LOPES-ASSAD et al.,, 2006; LIAN et al.,
2008). O processo de biossolubilizagdo pode ser otimizado com o uso de
biorreatores, pois permite que e as condicbes adequadas como temperatura, pH,
substrato, sais nutricionais, vitaminas e oxigénio (para organismos aerobios) sejam
mantidas possibilitando que as células microbianas cresgam e produzam metabdlitos
de interesse para que possam solubilizar minerais fornecidos como substrato
(CERRI et al., 2008).

Metas

- Redacéo de artigo contendo informacdes técnico-cientifica para o reaproveitamento
de residuo mineral; - Realizar o tratamento biolégico por meio de biorreator de um
de residuo mineral (p6 de rocha); - Produzir um biofertilizante com a composicao rica
em minerais esséncias e microrganismos benéficos ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. - Aplicar os biofertilizantes na producao de mudas de
espécies perenes (café) e semi perenes (cana); - Aplicar os biofertilizante em duas
culturas anuais (soja e milho); - Definir dentre as espécies cultivadas que apresentou

melhor resposta na aplicagao dos biofertilizantes.

Orgamento
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ORCAMENTO Preparagdo de meio bacteriano nZo seletivo (Agar/ Estrato de
Levedura) = R$ 50 reis. Subtrato Turfa 80 L = R$60,00 reais 112 vasos de 3 L=
R$98,00 reais. Tela de sombreamento: R$ 87,00 Total Previsto de Investimento da
Facec = R$295,00 Apoio com servigo/equipamento e produtos: Agrisolum = 2
andlises quimica estratificadas de pd de rocha/ clorofildmetro Educere
(Fornecimento de cepas bacterianas e biorreator) Companhia Melhoramento: Toletes
de Cana/ estufa caso seja necessario. Universidade Federal de Viscosa (UFV) =

Sementes certificadas de café
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