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Resumo

Este estudo, em fase inicial, avaliou a incidéncia do crescimento do feijdo carioca (Phaseolus vulgaris), desde a
germinagdo dessa planta leguminosa, do crescimento radicular, até a formagéo da planta adulta. Foram realizadas
comparagdes de crescimento entre as plantas utilizadas (total de 3 amostras). Houve a comparagdo da analise do
pH da biomassa do biodigestor, além de serem utilizados o biofertilizante do biodigestor caseiro, adubo de
composteira caseira e misturado (composteira ¢ biodigestor). As amostras foram acondicionadas com a incidéncia
de sol e em local de sombra, com diminui¢do das regas, para posterior comparagdo. O intuito foi analisar a
contribui¢@o do biofertilizante de biodigestor versus do humus de composteira e misturados, como possivel fonte
de nutrientes para enriquecimento de substratos para o crescimento radicular primario como meio de demonstrar
a importancia da utilizagcdo de compostos orgénicos, advindos da reciclagem de residuos sé6lidos organicos, para a
manutencdo ou semeadura de leguminosas, com intuito de produzir alimentos organicos ou diminuir a utilizag@o
de adubos quimicos para a manuten¢do do meio ambiente.

Palavras-chave: biodigestdo anaerdbica; composto organico; absorgao.
Abstract

In this work, the researchers evaluated the growth of the common bean (Phaseolus vulgaris) in its initial stage,
from the germination of this leguminous plant to its root growth and finally to the adult plant. Comparisons were
made between the growth of the plants used (3 samples in total), as well as the comparison of the analysis of the
pH of the biomass coming from the biodigester, besides the use of biofertilizer from a homemade biodigester,
fertilizer from a home compost bin, and mixed (from both the compost bin and the biodigester). This study stored
the samples in full sun and in shaded areas with reduced irrigation for later comparison. The intention was to
analyze the contribution of the biofertilizer from the biodigester compared to the humus from the compost bin, and
finally both were mixed, as a possible source of nutrients for substrate enrichment aimed at primary root growth,
as a means to demonstrate the importance of using organic composts, coming from the recycling of solid organic
residues, for the maintenance and seeding of leguminous plants, with the intention of producing organic food of
reducing the use of chemical fertilizers for maintaining the environment.

Keywords: anaerobic biodigestion; organic compost; absorption.

Resumen

Este estudio, en fase inicial, evalud la incidencia del crecimiento del frijol carioca (Phaseolus vulgaris), desde la
germinacion de esa planta leguminosa, del crecimiento radicular, hasta la formacion de la planta adulta. Se

realizaron comparaciones de crecimiento entre las plantas utilizadas (total de 3 muestras). Se compar6 el analisis
del pH de la biomasa del biodigestor, ademas de ser utilizado el biofertilizante del biodigestor casero, abono de

! Graduanda do curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, pela Universidade Internacional (UNINTER). Lattes:
8993457173803667. E-mail: danielleproencal 0@gmail.com
2 Professor Ensino Superior Il UNINTER. E-mail: marcos.p@uninter.com



A utilizacdo do biofertilizante de biodigestor para andlise do crescimento do feijdo carioca (Phaseolus vulgaris)

compostaje casero y mezclado (compostaje y biodigestor). Las muestras fueron acondicionadas con la incidencia
del sol y en lugar de sombra, con disminucion de riegos, para posterior comparacion. El objetivo fue analizar la
contribucion del biofertilizante de biodigestor versus el humus de compostaje y mezclados, como posible fuente
de nutrientes para el enriquecimiento de sustratos para el crecimiento radicular primario como medio de demostrar
la importancia del uso de compuestos organicos, procedentes del reciclaje de residuos solidos organicos, para el
mantenimiento o siembra de leguminosas, con el fin de producir alimentos organicos o disminuir el uso de
fertilizantes quimicos para el mantenimiento del medio ambiente.

Palabras clave: biodigestion anaerdbica; compuesto organico; absorcion.
1 Introducao

Residuos solidos, também intitulado de lixo, sdo todos os materiais resultantes das acoes
do homem. Os residuos so6lidos organicos sdo, basicamente, restos de alimento e de outros
residuos como podas, descartados pela agdo humana. Os residuos soélidos, descartados
inadequadamente no meio ambiente, principalmente em paises com baixo indice em
desenvolvimento urbano, causam a polui¢do do solo, rios e atrai vetores. Considera-se como
um dos fundamentos de sustentabilidade econdmica de uma nag¢ao a sua condi¢do de garantir
logistica e energia no desenvolvimento de sua producgdo, ao passo em que essa condicdo seja
ecologicamente correta e segura (Cremonez ef al., 2013).

Esses residuos podem ser utilizados como fonte de energia, posteriormente, sendo
transformados em adubos. Seu uso se torna um método barato e sustentavel, devido ao baixo
custo de sua matéria prima, além do fato de ser possivel utilizar, desde excretas de animais até
restos de residuos orgéinicos para produgdo de energia por meio da digestdo anaerobica,
realizada, por exemplo, por biodigestores.

O biodigestor ¢ um equipamento com seu uso de extrema relevancia, principalmente no
campo. Esse aparelho, realiza, por meio de um processo denominado de biodigestdao anaerdbica,
a producdo de biogas e seu produto ¢ um biofertilizante, rico em nutrientes que ajuda na
manutencdo do solo, auxiliando na agricultura. O biofertilizante possibilita o desenvolvimento
de uma agricultura sustentdvel e menos dependente de insumos minerais (Gotardo; Montovani,
2021).

O biogas, produzido a partir da digestdo anaerdbica, vem sendo estudado
constantemente, entretanto, os custos das andlises desses processos sdo bastante altos, por esse
motivo, € necessario realizar pesquisar exploratorias e analises com esses tipos de combustiveis,
a fim de criar solugdes menos poluidoras e que ndo causem tantos danos ao meio ambiente,
como ¢ o caso dos combustiveis fosseis (Strelow; Mendes, 2015). A biodigestdo anaerdbica
consiste na degradacdo da matéria organica realizada por diferentes microrganismos. Nesse

sentido, a degradacdo desses compostos ¢ transformada em substancias simples, como o
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didxido de carbono (CO2), metano (CH4), hidrogénio (H), entre outros (Gotardo; Montovani,
2021).

Segundo Teixeira (2022), o crescimento agropecuario no Brasil e as exigéncias do
mercado consumidor por uma producao mais sustentavel e organica tém direcionado as cadeias
produtivas para o aprimoramento do desempenho social, econdmico e ambiental. Segundo
Gotardo; Montovani (2021), o uso desses produtos de origem de restos de alimentos traz
beneficios para o solo e para a producdo, pois auxilia as plantas em seu desenvolvimento, desde
a formacgao da raiz, até a planta adulta, pois sdo compostos ricos em nitrogénio e fosforo,
nutrientes essenciais para o crescimento das plantas.

O objetivo desse trabalho, em fase inicial de estudos, ¢ analisar a incidéncia de
crescimento do feijdo carioca (Phaseolus vulgaris), desde a germinagdo até a formacdo da
planta adulta com projecao dos frutos (vagem), frente a verificacdo de adubacdo do substrato.
Foram utilizados os compostos organicos de um biodigestor caseiro, versus o adubo de
composteira caseira, para que, posteriormente, haja uma comparacao no desenvolvimento da

planta leguminosa em questao.

2 Fundamentacio tedrica

Com a crescente demanda por alimentos, o uso indiscriminado do solo para atividades
agricolas, o descarte irregular de residuos solidos organicos, tanto nas cidades quanto em
regides rurais, aumenta cada vez mais a degradacdo do meio ambiente. Nos primérdios da
humanidade, a natureza era capaz de absorver e reciclar as sobras alimentares, os dejetos
humanos e outros residuos so6lidos gerados em decorréncia das atividades humanas no planeta
(Nadal; Garbossa; Machado, 2022). O processo natural de degradagdo de residuos organicos,
passou a ser insuficiente frente 8 demanda da industrializagdo e do crescimento das tecnologias
utilizadas no campo e areas urbanizadas. O ser humano passou a adquirir habitos de descartar
residuos so6lidos em meio a natureza, trazendo consigo, ao longo de sua evolucao, problemas
ambientais graves, dentro dos quais estdo as mudangas climaticas.

Segundo Nadal, Garbossa e Machado (2022), a evolugao da sociedade exigiu do homem
providéncias no sentido de que corregos, rios, mares e solos ndo continuassem sendo
contaminados em decorréncia das diversas atividades humanas. Nesse sentido, providéncias
deveriam ser tomadas e por esse motivo, fez-se a necessidade de grandes movimentos em prol
da conservagao ambiental. A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio

Ambiente Humano, sediada em Estocolmo, no ano de 1972, reuniu 113 paises para discutir
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problemas ambientais. Além da polui¢do atmosférica que ja preocupava a comunidade
cientifica, tratou-se sobre a poluicdo da dgua e a do solo, provenientes da industrializacdo, e a
pressao do crescimento demografico sobre os recursos naturais (Ribeiro, 2001). Tecnologias
tém sido implantadas para diminuir a polui¢ao e degradagdo do meio ambiente. O uso de
biodigestores em propriedade rurais tem se demonstrado eficaz para a obteng¢ao de produtos
organicos e menos poluidores. Os biofertilizantes tem demonstrado cada vez mais
potencialidades positivas em relagdo ao cultivo.

Com um pH basico (aproximadamente 7,5), o biofertilizante também atua como
corretivo de pH do solo. Além de ndo propagar mau cheiro e ndo ser poluente, quando
comparado aos fertilizantes quimicos, a obten¢do dos biofertilizantes ndo apresenta custo
(Barros 2021). O principio da adubagdo organica ¢ manter os ciclos biogeoquimicos naturais
de forma que possam ser ativados e otimizados (Souza et al., 2018).

O uso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos tem sido substituido por alternativas
sustentaveis. O manejo das culturas organicas tem se intensificado e, com o pensamento voltado
para manejo correto do solo, os residuos organicos derivados da agropecuaria e das grandes
cidades poderiam ser importantes fontes de nutrientes para o solo comumente destinado para a
agricultura (Nadal; Garbossa; Machado, 2022). No entanto, essa ainda ¢ uma realidade distante
de ser conquistada no cendrio atual (Nadal; Garbossa; Machado, 2022), uma vez que existem
poucos investimentos para se obter resultados por meio de pesquisas, utilizando tecnologias
como os biodigestores, a fim de elucidar o uso sustentavel de energia.

O uso de adubos orgéanicos na agropecudria possibilita a disposicdo adequada de
residuos, reduz os impactos ambientais, melhora a sustentabilidade e a eficiéncia dos sistemas
de producdo. Sendo o feijdo carioca (Phaseolus vulgaris) um importante alimento para o
brasileiro, por ser rico em nutrientes e possuir um historico-cultural, em seu manejo, faz-se

necessario o uso adequado de fertilizantes, de forma a ndo prejudicar o uso do solo.

2.1 Feijao carioca (Phaseolus vulgaris)

O feijao carioca (Phaseolus vulgaris), comumente encontrado nos pratos da culindria
brasileira, muito apreciado no sudeste brasileiro, pertence a familia Fabaceae (Leguminosae).
O grdo € rico em fibras soliveis e, com isso, tem sido relacionado a reducdo dos niveis de
colesterol e de agucar no sangue em seres humanos (Ronko ef al., 2021). Além disso, fornece
quantidades significativas de proteinas, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais. Em feijoes

secos, o principal componente dos cotilédones do grdo ¢ o amido. Esse polissacarideo atua
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como reserva energética nas plantas, encontra-se na forma de granulos semicristalinos e define
a maior parte das propriedades estruturais e funcionais de certos alimentos. Os macronutrientes
variam de acordo com as condigdes de plantio, incluindo: solo, adubagdo, irrigacdo e
armazenamento, conforme variedade genética e espécie (Ronko et al., 2021).

Para a semeadura da semente, segundo Barros (2021), deve ser feita uma analise do
solo, para andlise do pH, e caso seja inferior a 5,5, serd necessaria sua correcdo. Nos solos de
baixa fertilidade, torna-se necessaria a adubacgdo, que também deve seguir as recomendacdes

feitas pela analise do solo.

2.2 Biodigestor e biodigestao anaerdbica

Os biodigestores sdo sistemas fechados, nos quais se acondiciona uma biomassa
organica, com o intuito de obter o biogas pela digestdo anaerdbica, realizada por
microrganismos, por meio de processos sem a presenga do oxigénio. O produto final é uma
biomassa rica em nutrientes, ¢ esse composto pode ser utilizado como biofertilizante para

enriquecer substratos (Gotardo; Montovani, 2021).

Figura 1: Biodigestor de bancada, com aparelho para medicagdo do PH
e umidade da biomassa em processo de fermentagdo anaerdbica

: < G |
Fonte: elaborado pela autora (2023).

As bactérias fermentativas hidroliticas convertem, por meio da acdo de exoenzimas,
materiais complexos como polimeros (proteinas, lipidios, carboidratos) em compostos soluveis
simples, monomeros. Assim, as proteinas sdo convertidas em aminoacidos; lipidios soluveis
em acidos graxos volateis; e os carboidratos em agucares simples. Nessa fase, qualquer
alteracdo do meio (pH e temperatura) pode inviabilizar a velocidade do processo e interromper

a atividade dos micro-organismos envolvidos (Martins, 2018).
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As bactérias acidogénicas assimilam, metabolizam e convertem os compostos gerados
na hidrélise, principalmente, os acidos graxos volateis como, propionato, acetato e butirato.
Quando em menores quantidades, sdo gerados alcoois, acido latico, gas carbonico, hidrogénio,
amonia, sulfeto, dioxido de carbono e novas células bacterianas (Martins, 2018). As bactérias
acetogénicas, convertem os produtos gerados na acidogénese. Sabe-se que a formacdo de
acetato resulta na producdo de grande quantidade de H2 (hidrogénio), a partir dos acidos
organicos (Martins, 2018).

Na metanogénese, as arqueias metanogénicas convertem 0s compostos organicos
gerados na acetogénese em biogas, principalmente metano (CH4) e dioxido de carbono (CO2).
O metano ¢ produzido pelas arqueias, por duas vias metabdlicas principais (Martins, 2018). As
arqueias hidrogenototroficas, utilizam o hidrogénio (H2) como doador de elétrons e o dioxido
de carbono (CO2) como aceptor de elétrons para a producdo de metano (CH4). As arqueias
acetoclasticas transformam o acetato em metano (CH4) e em didxido de carbono (CO2). Na
sulfetogénese, as bactérias reduzem os sulfatos e outros compostos sulfurados em sulfetos
(Martins, 2018). Esse grupo de microrganismos utiliza diversos substratos orgénicos como
doadores de elétrons, podendo competir com as demais bactérias e arqueias. Essa fase pode
ocorrer ou ndo, dependera da disponibilidade de sulfato no meio (Martins, 2018).

O biofertilizante, resultado desse processo, pode ser utilizado para o enriquecimento de
substratos, substituindo, assim, os fertilizantes quimicos. Com essa premissa, culturas diversas,
podem utilizar esse produto, com o intuito de preservar o meio ambiente, prevenindo o solo e

os cursos d’dgua da lixiviagdo e poluigdo, se utilizado de forma correta.

Figura 2: A esquerda, processo da fermentagdo em fase fechada (anaerdbica) e a direita, processo final (aberto).
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Figura 3: A esquerda biofertilizante disponibilizado por cima do substrato e a direita, misturado ao substrato.
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W,

Fonte: elaborado pela autora (2023).

3 Metodologia

Nesse trabalho, foram utilizadas pesquisas bibliograficas, com intuito de analisar os
parametros frente aos estudos j4 propostos nesse ambito. As plataformas utilizadas foram
Google Académico, Scielo e perioddicos portal CAPES. Foi confeccionado um biodigestor de
bancada, sendo necessario, um vidro de conserva grande de 1.800 ml e materiais para vedagao,
nesse caso foi utilizado cola quente em bastao.

A quantidade de material organico utilizado foi de 670 gramas, sendo adicionado 100
gramas de capim elefante (Cenchrus purpureus). Foram utilizados: restos alimentares cozidos,
com a presenca de graos, alimentos folhosos, carne (proteina de frango), banana, leguminosas
e batata. A mistura foi acidificada com vinagre de alcool a 4,2% de acido acético e
homogeneizados, com o intuito de baixar o pH do composto. O tempo de fermentagdo da
biomassa foi de 25 dias.

O substrato utilizado foi terra de coloragao escura (preta/amarronzada), disponibilizada
em potes de plastico. O plantio das sementes foi realizado no dia 18 de junho de 2023, contando
com 3 (trés) amostras da semente do feijao carioca (Phaseolus vulgaris). O experimento ocorreu
no municipio de Jundiai, estado de Sao Paulo. As sementes foram dispostas em prateleiras em
ambientes externos, uma com incidéncia direta do sol, outra parcial e outra somente em local
sombreado.

A proporcao de biofertilizante do biodigestor foi de 20gr. Parte foi acondicionado em
um pote por cima e parte misturado ao substrato em outro pote. O humus de composteira foi
complemente misturado ao substrato, na propor¢ao de 10gr e acondicionado em outro pote. As

sementes foram introduzidas sem muita profundidade. Foi utilizado para medi¢ao do PH, e da
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umidade da biomassa do biodigestor, um medidor de PH analdgico, j& para realizar as medidas

métricas, uma trena.

4 Resultados e discussao

A biomassa do biodigestor de bancada, durante a fase fermentativa até a estabilizacdo
da matéria orgadnica, manteve o pH basico, com boa projecio de crescimento de
microrganismos. A biomassa apresentou no processo final de biodigestdo anaerobica uma

coloragdo amarelo-esverdeado. A tabela 1, demonstra o parametro do pH.

Tabela 1: Analise do pH referente a biomassa do biodigestor/estabiliza¢do da matéria organica (fermentagdo).
DATA | pH
03/05/2023 | 5,5
16/05/2023 | 8
28/05/2023 | 7,5
07/06/2023 | 7
14/07/2023 | 7
Fonte: elaborado pela autora (2023).

O crescimento das plantas, envolvidas nesse estudo, foram diferentes. A planta cujo
composto de biofertilizante do biodigestor foi misturada ao substrato de terra, obteve o melhor
resultado em crescimento em comparagdo as outras formas de compostos organicos utilizadas
(composteira) e do biofertilizante disponibilizado por cima da terra. Nao foram realizadas
adubagdes posteriores ao inicial. Apos a fase de maturagdo dos feijoeiros (Phaseolus vulgaris),
esses foram acondicionados em vasos de plasticos de 10 cm, com projecdes posteriores de
floragcdo das plantas. A medi¢cdo do crescimento das plantulas do feijoeiro foi realizada com
uma trena e posteriormente, posicionadas em uma folha com linhas e analisado com medidas

em cm. A Tabela 2 e Figura 4, demostram esses resultados.

Tabela 2: Analise de crescimento da leguminosa Phaseolus vulgaris com proje¢ao da utilizacdo dos adubos de
composteira e de biodigestor.

cm
Plantula do feijao carioca (Phaseolus vulgaris) aproximados
de crescimento inicial
Biofertilizante do biodigestor misturado ao substrato 10
Biofertilizante do biodigestor por cima do substrato 6
Biofertilizante humu de composteira 8

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 4: Crescimento da raiz da leguminosa Phaseolus vulgaris, figura da esquerda com a utilizacdo de humu
de composteira, da direita superior com a utilizagdo do biofertilizante por cima do substrato e figura inferior com
o biofertilizante misturado ao substrato.

Fonte: elaborado pela autora (2023.)

As regas foram realizadas com espacamento de 3 em 3 dias, e as folhas obtiveram boa
projecdo de turgidez, como mostra a Figura 5. Para aumentar a eficiéncia do uso de agua, ¢
necessario sistemas de irrigagdo mais eficientes, investir em novas tecnologias poupadoras de
agua, como aquelas relacionadas ao manejo racional de agua, a redugao das perdas de agua por
evaporagdo e a irrigacdo com déficit hidrico controlado (Marouelli ez al., 2011). O Brasil ainda,
mesmo contando com boas tecnologias no campo, desperdica muita agua. Nutrir o substrato
corretamente pode auxiliar no uso racional de 4gua. O teor de a4gua do solo existente na zona
radicular das plantas, bem como sobre a energia com que a agua esta retida no solo, tem sido
uma das estratégias mais utilizadas para definicdo do momento de irrigar (Marouelli et al.,
2011). Por esse motivo, dentro das observagodes desse trabalho, o substrato imido durante esse
periodo de espagamento de 3 dias determinou o crescimento favoravel do feijoeiro e dos frutos
(vagens).

Para uma andlise da deficiéncia hidrica nas plantas, consideram-se as mudangas da
coloracdo, angulo de posi¢do das folhas, indice de crescimento, teor absoluto de 4gua, potencial
hidrico, temperatura e taxa de transpiracdo (Marouelli ef al., 2011). Nesse sentido, a turgidez e
somando a boa coloragdo das folhas do feijoeiro, como demonstrado na figura 5, mostram-se
em excelentes condigdes de umidade do substrato, indiferente se houve ou nao exposicao ao

sol.
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Figura S: Folhas, flor e a vagem (fruto) da leguminosa Phaseolus vulgaris.

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Outro destaque foi a incidéncia do pH do substrato, que se manteve basico, nesse caso,
ideal para os feijoeiros. A acidez do solo ¢ determinante na disponibilidade dos nutrientes.
(Gotardo; Montovani, 2021). Em relacdo aos crescimentos diferenciados, possivelmente, os
microrganismos da biodigestdo tenham realizado de forma mais eficiente, em consonincia com
outros fatores, o crescimento radicular da plantula que foi adicionado o biofertilizante do
biodigestor misturado ao substrato de terra, pois, grande parte das plantas da familia das
leguminosas possuem a capacidade de interagir, por meio de uma relagdo simbiotica
mutualistica (Coelho ef al., 2021). Uma importante caracteristica do feijoeiro ¢ a capacidade de
realizar simbiose com bactérias (Coelho et al., 2021).

A manutencao desse substrato foi minima. Segundo Gongalves et al. (2019), a biomassa
e a atividade dos microrganismos no solo ¢ uma maneira rapida e pratica de verificar a sua
qualidade, pois sdo indicadores muito sensiveis de mudangas no meio, como aquelas advindas
do manejo do solo e das culturas. O resultado verificado ao que tange o crescimento e
desenvolvimento, desde a formagdo da raiz primaria da planta até o desenvolvimento completo
com projecdo de frutos, foi determinante para o estudo. As vagens tiveram um crescimento
acima do esperado, uma vez que foi utilizado apenas adubagdo orginica, sem manuten¢ao

posterior do substrato com outros tipos de adubagdes.

5 Consideracoes finais

A planta cujo composto do biofertilizante do biodigestor, misturado ao substrato de
terra, obteve o melhor resultado com relacdo ao seu crescimento, em comparagdo as outras
formas de compostos organicos utilizadas (composteira e misturado). Outro destaque foi a

incidéncia de pH do substrato que se manteve basico, sendo o ideal para esse estudo. As folhas
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das plantas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) demonstraram turgidez positiva, mesmo com
espacamento das regas, indiferente se houve ou ndo exposicdo ao sol. Portanto, as doses
utilizadas do biofertilizante atendeu aos objetivos desse estudo, em analisar o crescimento da
raiz primaria da planta e o desenvolvimento até a formacao de seus frutos. Isso demonstra que
0 uso de adubagdes quimicas pode ser diminuido ou substituido pelo uso biofertilizantes,
advindos do descarte de residuos solidos organicos.

Possivelmente, em utilizagdes futuras desse tipo de biofertilizante, seja necessaria a
adequacdo da quantidade em relacdo ao substrato a ser utilizado e reforcar os estudos com
relacdo ao uso adequado desse, pois a relagdo do uso com as projecdes de absor¢ao de
compostos organicos, em grandes quantidades pelo solo, podem causar prejuizos ou até

desequilibrio no meio metabolico local.
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