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“Quem trabalha com as plantas não 

convencionais são como ilhas no meio de 

um oceano das empresas que dominam o 

mercado e a venda de alimentos, ou seja, 

o agronegócio. Mas são ilhas cada vez 

maiores, mais numerosas (MADEIRA, 

2017). 
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Este trabalho propõe o aproveitamento sustentável da biomassa de 
Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Miller), em associação com resíduos 
provenientes da CEASA (RC) e a cultura simbiótica de bactérias e leveduras 
(SCOBY), para a produção de biofertilizantes líquidos. Foi realizada uma 
revisão bibliográfica sistemática para analisar a composição química dos 
insumos, identificar operações unitárias adequadas ao processo e avaliar os 
impactos agronômicos, ambientais e econômicos do biofertilizante 
desenvolvido. Os resultados indicam que a Ora-pro-nóbis apresenta elevada 
concentração de proteínas, minerais essenciais e compostos fenólicos, o que 
favorece sua utilização como matéria-prima rica em nutrientes. O RC, por sua 
vez, é composto majoritariamente por resíduos hortifrutigranjeiros ricos em 
açúcares solúveis, fibras e micronutrientes, promovendo sinergia com a 
biomassa vegetal. O SCOBY, com sua microbiota naturalmente ativa e 
complexa, potencializa o processo fermentativo e contribui para a estabilização 
microbiológica do biofertilizante, além de introduzir microrganismos benéficos 
ao solo. O processo produtivo foi estruturado com base nos princípios da 
engenharia química, incluindo as etapas de lavagem, trituração, desidratação, 
maceração, fermentação aeróbia/anaeróbia e filtração, visando preservar os 
compostos bioativos e garantir estabilidade e eficiência do produto final. A 
formulação resultante, composta por ora-pro-nóbis, RC e SCOBY, demonstrou 
teoricamente um alto potencial para melhorar a fertilidade do solo, estimular a 
microbiota benéfica e aumentar a resistência das plantas a estresses abióticos, 
como déficit hídrico e ataques patogênicos. A análise de viabilidade econômica 
indicou custos operacionais reduzidos, visto que os três insumos utilizados são 
de baixo custo ou obtidos sem custo direto (por meio de reaproveitamento de 
resíduos), e o processo requer tecnologias acessíveis e adaptáveis a diferentes 
escalas produtivas. O aproveitamento de resíduos da CEASA e de excedentes 
do SCOBY, normalmente descartados na produção de kombucha, reforça o 
caráter ambientalmente sustentável da proposta. O projeto demostra elevado 
potencial de rentabilidade, impulsionado pela crescente demanda por insumos 
agrícolas ecológicos e pela valorização de práticas de economia circular. Assim 
a produção de biofertilizantes a partir da combinação de Ora-pro-nóbis, 
resíduos vegetais e SCOBY representa uma solução inovadora, regenerativa e 
economicamente viável, contribuindo para o avanço da agricultura sustentável 
e para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 
especialmente nos eixos de segurança alimentar, manejo responsável de 
recursos naturais e mitigação das mudanças climáticas. 

 

Palavras-chave: biofertilizante; Ora-pro-nóbis; operações unitárias; agricultura 
sustentável;RC. 
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Este trabajo propone el aprovechamiento sostenible de la biomasa de 
Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Miller), en asociación con resíduos 
procedentes de la CEASA (RC) y con la cultura simbiótica de bacterias y 
levaduras (SCOBY), para la producción de biofertilizantes líquidos. Se realizó 
una revisión bibliográfica sistemática para analizar la composición química de 
las materias primas, identificar operaciones unitarias adecuadas para el 
proceso y evaluar los impactos agronómicos, ambientales y económicos del 
biofertilizante desarrollado. Se identificó que la Ora-pro-nóbis presenta una alta 
concentración de proteínas, minerales esenciales y compuestos fenólicos, lo 
que favorece su utilización como materia prima rica en nutrientes. El residuo 
complementario (RC), compuesto principalmente por residuos hortofrutícolas, 
es rico en azúcares solubles, fibras y micronutrientes, lo que genera sinergia 
con la biomasa vegetal. El SCOBY, con su microbiota naturalmente activa y 
compleja, potencia el proceso fermentativo y contribuye a la estabilidad 
microbiológica del biofertilizante, además de introducir microorganismos 
benéficos al suelo. El proceso productivo fue estructurado con base en los 
principios de la ingeniería química, incluyendo las etapas de lavado, trituración, 
deshidratación, maceración, fermentación aerobia/anaerobia y filtración, con el 
objetivo de preservar los compuestos bioactivos y garantizar la estabilidad y 
eficacia del producto final. La formulación obtenida, compuesta por 
Ora-pro-nóbis, RC y SCOBY, demostró teóricamente un alto potencial para 
mejorar la fertilidad del suelo, estimular la microbiota benéfica y aumentar la 
resistencia de las plantas frente a estreses abióticos, como el déficit hídrico y 
los ataques patogénicos. El análisis de viabilidad económica indicó bajos 
costos operativos, ya que las tres materias primas son de bajo costo o se 
obtienen sin costo directo (mediante el reaprovechamiento de residuos), y el 
proceso requiere tecnologías accesibles y adaptables a distintas escalas de 
producción. El aprovechamiento de residuos de la CEASA y del excedente de 
SCOBY normalmente descartado en la producción de kombucha refuerza el 
carácter ambientalmente sostenible de la propuesta. También se verificó un alto 
potencial de rentabilidad, impulsado por la creciente demanda de insumos 
agrícolas ecológicos y la valorización de prácticas basadas en la economía 
circular. Se concluye que la producción de biofertilizantes a partir de la 
combinación de Ora-pro-nóbis, residuos vegetales y SCOBY representa una 
solución innovadora, regenerativa y económicamente viable, que contribuye al 
avance de la agricultura sostenible y al cumplimiento de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente en lo que respecta a la seguridad 
alimentaria, la gestión responsable de los recursos naturales y la mitigación del 
cambio climático. 
 
 
 
Palabras clave: biofertilizante; Ora-pro-nobis; operaciones unitarias;agricultura 
sustentable; Pereskia aculeata. 
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This study proposes the sustainable utilization of Ora-pro-nóbis (Pereskia 
aculeata Miller) biomass, in association with residues from CEASA (RC) and 
the symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY), for the production of liquid 
biofertilizers. A systematic literature review was conducted to analyze the 
chemical composition of the raw materials, identify appropriate unit operations 
for the process, and evaluate the agronomic, environmental, and economic 
impacts of the developed biofertilizer. Ora-pro-nóbis was found to have a high 
concentration of proteins, essential minerals, and phenolic compounds, making 
it a nutrient-rich feedstock. The residue (RC), composed mainly of fruit and 
vegetable waste, is rich in soluble sugars, fibers, and micronutrients, enhancing 
synergy with the plant biomass. SCOBY, with its naturally active and complex 
microbiota, enhances the fermentation process and contributes to the 
microbiological stability of the biofertilizer, while also introducing beneficial 
microorganisms to the soil. The production process was designed based on 
chemical engineering principles, including the stages of washing, grinding, 
dehydration, maceration, aerobic/anaerobic fermentation, and filtration, aiming 
to preserve bioactive compounds and ensure the stability and effectiveness of 
the final product. The resulting formulation, composed of ora-pro-nóbis, RC, and 
SCOBY, theoretically demonstrated high potential to improve soil fertility, 
stimulate beneficial soil microbiota, and increase plant resistance to abiotic 
stresses, such as water deficit and pathogenic attacks. The economic feasibility 
analysis indicated low operating costs, since all three raw materials are either 
low-cost or obtained at no direct cost (by reusing residues), and the process 
requires accessible technologies adaptable to various production scales. The 
reuse of CEASA waste and surplus SCOBY, usually discarded during 
kombucha production, reinforces the environmentally sustainable nature of the 
proposal. A high profitability potential was also observed, driven by the growing 
demand for eco-friendly agricultural inputs and the increasing value placed on 
circular economy practices. We conclude that the production of biofertilizers 
from the combination of Ora-pro-nóbis, plant residues, and SCOBY represents 
an innovative, regenerative, and economically viable solution, contributing to the 
advancement of sustainable agriculture and to the achievement of the 
Sustainable Development Goals (SDGs), particularly regarding food security, 
sustainable resource management, and climate change mitigation. 
 
 
 
Keywords: biofertilizer, Ora-pro-nobis, unit operations, sustainable agriculture, 
Pereskia aculeata; RC. 
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MPV Matéria Prima Vegetal 

MRSA Staphylococcus aureus resistente à meticilina 

PANCs 
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Recycled Nutrient Fertilizers 
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1​ INTRODUÇÃO 
 
A busca por práticas agrícolas sustentáveis tem impulsionado o 

crescimento do mercado de biofertilizantes, que apresenta um potencial promissor 
tanto em termos econômicos quanto ambientais. De acordo com a Precedence 
Research (2024), a expectativa é que esse mercado global atinja um valor 
aproximado de US$ 4,71 bilhões até 2034, partindo de uma estimativa de US$ 1,59 
bilhão em 2025, o que representa uma taxa média de crescimento anual de 12,8%. 
Esse avanço reflete o aumento da demanda por alternativas que promovam uma 
agricultura de menor impacto ambiental e mais alinhada com princípios ecológicos. 

Sob essa perspectiva, o uso de fertilizantes baseados em nutrientes 
reciclados, também conhecidos como RNFs (do inglês Recycled Nutrient Fertilizers), 
vem ganhando destaque por integrar práticas da economia circular. Conforme 
análise de Cordeiro e Sindhøj (2024), esses fertilizantes, que incluem os 
biofertilizantes, favorecem a reutilização de recursos, a redução da geração de 
resíduos e o uso mais eficiente dos insumos agrícolas. Os autores também 
ressaltam que o fortalecimento de políticas públicas, incentivos regulatórios e a 
inovação tecnológica são elementos essenciais para a adoção mais ampla desses 
insumos nas cadeias produtivas sustentáveis. 

A substituição gradual de fertilizantes químicos por soluções naturais tem 
sido impulsionada não apenas pelas exigências ambientais, mas também pelas 
preocupações crescentes com os impactos negativos dos agroquímicos sobre os 
solos, os ecossistemas e a saúde humana. Nesse contexto, os biofertilizantes 
vegetais surgem como alternativas viáveis e acessíveis, capazes de enriquecer o 
solo com compostos orgânicos e microrganismos benéficos, promovendo práticas 
agrícolas mais equilibradas e de baixo impacto ambiental. 

Um dos ingredientes inovadores propostos neste trabalho é o SCOBY 
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), uma colônia simbiótica composta por 
bactérias ácido-láticas e leveduras. Originalmente utilizado na fermentação de 
bebidas como o kombucha, o SCOBY tem ganhado destaque por seu potencial em 
processos fermentativos agrícolas. Estudos apontam que os microrganismos 
presentes no SCOBY promovem a decomposição eficiente de matéria orgânica, 
aumentam a disponibilidade de nutrientes e estimulam o crescimento de 
microrganismos benéficos no solo, além de favorecer a regeneração da microbiota 
edáfica e a fixação biológica de nitrogênio (KOMBUCHA WORDS, 2025; RUELLA, 
2022). 
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Outro diferencial relevante deste trabalho é a inclusão de resíduos 
orgânicos provenientes da CEASA (Centrais de Abastecimento), que diariamente 
descartam grandes volumes de frutas, verduras e legumes impróprios para o 
consumo. Esses resíduos vegetais, quando adequadamente tratados, representam 
uma fonte rica de matéria-prima para biofertilizantes, contendo nutrientes essenciais 
como potássio, cálcio, fósforo, além de compostos orgânicos com potencial 
bioestimulante. A valorização desses resíduos contribui significativamente para a 
redução do desperdício de alimentos e emissão de metano, estando em 
consonância com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável. 

Nesse cenário, a Pereskia aculeata, popularmente conhecida como 
Ora-pro-nóbis, apresenta-se como uma planta estratégica para a formulação de 
biofertilizantes. Nativa da América do Sul e pertencente à família Cactaceae, a 
espécie é comumente encontrada em biomas como a Mata Atlântica, Cerrado e 
Caatinga. A planta é caracterizada por sua resistência, fácil propagação e tolerância 
à seca (ALMEIDA et al., 2014; MADEIRA et al., 2022). Suas folhas apresentam 
elevados teores de proteínas, fibras, minerais e compostos fenólicos, conferindo-lhe 
potencial tanto terapêutico quanto agronômico. 

A Ora-pro-nóbis é um arbusto suculento, lenhoso e perene, encontrado 
em áreas tropicais e subtropicais. Seus frutos têm a forma de pequenas esferas 
douradas, carnudas e semelhantes a cactos, com um sabor agradável. Eles são 
envoltos em cascas finas que protegem contra insetos, aves, doenças e condições 
climáticas desfavoráveis (PEREZ et al., 2015).Embora a ora-pro-nóbis seja 
amplamente reconhecida por seus benefícios nutricionais e medicinais, com 
destaque para seus compostos bioativos como flavonoides, carotenoides e 
polifenóis, é importante destacar como essas propriedades podem ser utilizadas 
para o desenvolvimento de biofertilizantes (AGOSTINI et al., 2012; SILVA et al., 
2018; SILVA et al., 2019; CARNEVALLI et al., 2022). A biomassa da planta, 
especialmente suas folhas, possui características que podem ser fundamentais para 
promover o crescimento e a resistência das plantas quando utilizadas como fonte de 
nutrientes e estimuladores biológicos. Compostos fenólicos presentes nas folhas de 
ora-pro-nóbis, conhecidos por suas atividades antioxidantes e anti-inflamatórias, 
podem melhorar a capacidade das plantas de resistirem a estresses abióticos, como 
seca e salinidade, ao modular suas respostas fisiológicas (SILVA JÚNIOR et al., 
2010; AGOSTINI-COSTA et al., 2012; BARBALHO et al., 2016; SILVA et al., 2018; 
AGOSTINI-COSTA, 2020; GARCIA et al., 2019). 

17 

Versão Final Homologada
15/12/2025 07:47



 

Além disso, a presença de mucilagens e açúcares complexos nas folhas 
de P. aculeata (MARTIN et al., 2017) pode facilitar a formação de uma estrutura mais 
eficiente para a entrega gradual de nutrientes no solo, promovendo a atividade 
microbiológica e favorecendo a cicatrização das raízes. Com isso, o uso de 
Ora-pro-nóbis como matéria-prima para a produção de biofertilizantes visa não 
apenas fornecer nutrientes essenciais, como também melhorar a estrutura do solo, 
aumentar a biodiversidade microbiológica e fortalecer a resistência das plantas, em 
sintonia com os princípios de uma agricultura sustentável. 

Diante do aumento dos custos associados à adubação mineral e da 
crescente demanda por soluções sustentáveis na agricultura, os biofertilizantes se 
destacam como uma alternativa tecnicamente viável e ambientalmente responsável. 
Segundo Tahir et al. (2022), esses insumos contribuem para a redução da 
dependência de fertilizantes sintéticos e promovem uma agricultura mais eficiente, 
segura e ecologicamente equilibrada. Este estudo propõe uma formulação teórica de 
biofertilizante vegetal a partir do reaproveitamento de resíduos hortifrutigranjeiros 
provenientes de centrais de abastecimento (como os CEASAs), utilizados como 
fonte de biomassa e carboidratos fermentáveis, em combinação com o SCOBY 
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts) um subproduto comumente descartado 
na produção de kombucha, mas com elevado potencial biotecnológico. A presença 
do SCOBY no processo atua como agente microbiano e bioativador natural da 
fermentação, promovendo a conversão da biomassa vegetal em insumo agrícola. 

Diante do aumento dos custos associados à adubação mineral e da 
crescente demanda por soluções sustentáveis na agricultura, os biofertilizantes 
produzidos a partir da Pereskia aculeata (Ora-pro-nóbis) surgem como uma 
alternativa tecnicamente viável e ambientalmente responsável. Esses insumos não 
apenas contribuem para a redução da dependência de fertilizantes sintéticos, como 
também promovem uma agricultura mais eficiente, segura e ecologicamente 
equilibrada (TAHIR et al., 2022). Nesse contexto, este trabalho apresenta uma 
análise teórica com base em revisão integrativa da literatura, com o objetivo de 
investigar o potencial da ora-pro-nóbis na formulação de biofertilizantes. A proposta 
inclui ainda a sugestão de um processo produtivo fundamentado nos princípios da 
Engenharia Química, com foco na aplicação de operações unitárias sustentáveis. 
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2​ JUSTIFICATIVA 
 
A crescente crise ambiental e os impactos negativos à saúde provocados 

pelos fertilizantes químicos têm impulsionado a adoção de práticas agrícolas mais 

sustentáveis. O uso excessivo desses fertilizantes resulta em diversos problemas 

ambientais, como a degradação do solo, contaminação de corpos d'água e perda da 

biodiversidade (MIRLEAN et al., 2022). Estima-se que a aplicação inadequada de 

fertilizantes no Brasil tenha contribuído para a acidificação do solo e o aumento da 

eutrofização de rios e lagos, afetando ecossistemas aquáticos e comprometendo a 

qualidade da água (FAROOQI et al., 2025; WITHERS et al., 2016). 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 

2020, o Brasil foi responsável por aproximadamente 11% da utilização mundial de 

fertilizantes, com uma média de 38 kg/ha de fertilizantes aplicados nas culturas 

agrícolas, refletindo uma dependência crescente desses insumos químicos. 

Neste cenário, os biofertilizantes surgem como uma solução promissora 

para mitigar os impactos ambientais e melhorar a saúde do solo. Esses produtos 

naturais ou orgânicos, que utilizam microrganismos benéficos como bactérias e 

fungos, têm se mostrado eficazes na promoção do crescimento saudável das 

plantas e na melhoria da qualidade do solo, sem os efeitos adversos frequentemente 

associados ao uso excessivo de fertilizantes químicos. Além disso, seu uso reduz a 

dependência de fertilizantes sintéticos, cujos impactos incluem a contaminação de 

águas subterrâneas e a perda de nutrientes essenciais do solo.  

Estudos recentes demonstram um crescente interesse no 

desenvolvimento de biofertilizantes à base de plantas com alto potencial nutricional e 

bioativo, especialmente no contexto da agricultura sustentável (AGOSTINI-COSTA, 

2020; SILVA et al., 2018; MADEIRA et al., 2022). No entanto, ainda há lacunas no 

conhecimento sobre o uso de espécies nativas brasileiras, como a Ora-pro-nóbis 

(Pereskia aculeata), que se destaca por sua alta concentração de proteínas, 

minerais e mucilagens, características com potencial relevante para aplicação em 

solos degradados e cultivos submetidos a estreses hídricos. Essas características 

são promissoras, especialmente no contexto de solos degradados e cultivos 

submetidos a estresses hídricos. Estudo realizado pela Markets and Markets (2023) 

aponta que, atualmente, cerca de 36% dos produtores brasileiros adotam 

biofertilizantes, o maior índice do mundo, comparado a 25% na Europa, 22% na 
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China, 12% nos EUA e 6% na Argentina. 

Os biofertilizantes são especialmente eficazes na redução dos custos de 

produção agrícola e na promoção de uma agricultura mais sustentável (TIMES OF 

INDIA, 2025). Em comparação aos fertilizantes químicos, que frequentemente 

resultam em custos elevados e impactos ambientais significativos, os biofertilizantes 

oferecem benefícios econômicos a longo prazo ao melhorar a estrutura do solo, 

aumentar sua capacidade de retenção de água e nutrientes e reduzir a necessidade 

de insumos externos. Além disso, eles contribuem para a regeneração do solo, 

estimulando sua atividade biológica e promovendo o equilíbrio ecológico  

(ENVIRONMENTAL REPORTS,  2023). 

No entanto, apesar dos benefícios comprovados dos biofertilizantes, 

ainda existem lacunas no estudo de algumas matérias-primas que poderiam 

oferecer vantagens adicionais. A Pereskia aculeata (Ora-pro-nóbis) apresenta um 

alto teor de proteínas e mucilagem, substâncias que podem melhorar a retenção de 

umidade e a fixação de nutrientes no solo, características que a diferenciam de 

outras plantas já estudadas para a produção de biofertilizantes. A mucilagem, em 

particular, é capaz de formar uma estrutura que potencializa a eficiência dos 

biofertilizantes, aumentando a disponibilidade de nutrientes para as plantas e 

promovendo a formação de um solo mais saudável e produtivo. No entanto, até o 

momento, não há estudos suficientes que comprovem a viabilidade da ora-pro-nóbis 

como matéria-prima para biofertilizantes, o que justifica a presente pesquisa. 

Outro ponto inovador desta pesquisa é a introdução do SCOBY como 

consórcio microbiano na etapa de fermentação. O reaproveitamento deste resíduo 

orgânico não apenas reduz o impacto ambiental do descarte, como também 

fortalece a proposta de economia circular no agronegócio. A complexa microbiota 

presente no SCOBY pode acelerar a decomposição da biomassa vegetal, 

aumentando a eficiência da fermentação e potencializando os efeitos benéficos do 

biofertilizante no solo. 

Adicionalmente, o uso do resíduo da CEASA (RC), composto por frutas, 

hortaliças e folhas descartadas, contribui significativamente para o fornecimento de 

carboidratos e matéria orgânica facilmente fermentável, essenciais para a atividade 

microbiana. Essa integração do RC não apenas reduz custos, por se tratar de um 

insumo sem valor comercial direto, como também promove uma solução 
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ambientalmente adequada para o reaproveitamento de resíduos agroindustriais. 

Assim, este trabalho justifica-se pela necessidade de reunir, analisar e 

interpretar criticamente os estudos existentes sobre o uso da OPN + SCOBY + RC 

na produção de biofertilizantes, utilizando para isso a metodologia de revisão 

integrativa. A expectativa é que esta proposta conceitual possa subsidiar futuras 

pesquisas experimentais e contribuir para o desenvolvimento de alternativas 

sustentáveis e economicamente viáveis para a agricultura, com potencial de 

aplicação em contextos de maior vulnerabilidade climática, como as regiões 

semiáridas. 
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3​ OBJETIVOS 
 
3.1​ OBJETIVO GERAL 
 
O presente trabalho tem como finalidade analisar, por meio de uma 

revisão integrativa da literatura científica, o potencial de formulação de um 

biofertilizante sustentável a partir de resíduos hortifrutigranjeiros e do consórcio 

microbiano SCOBY, propondo um processo teórico baseado em operações unitárias 

da Engenharia Química e na adição funcional da Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata). 

 
3.2​ OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
▪​ Efetuar um levantamento teórico sobre biofertilizantes de origem 

vegetal, suas características e métodos de produção; 

▪​ Investigar as propriedades químicas, bioativas e estruturais da OPN, 

avaliando sua viabilidade como matéria-prima para biofertilizantes quando 

combinada ao SCOBY e ao RC; 

▪​ Avaliar o potencial do SCOBY como consórcio microbiano para 

fermentação da biomassa de ora-pro-nóbis e seus benefícios no processo; 

▪​ Sugerir um processo produtivo teórico para biofertilizantes líquidos e/ou 

sólidos à base de OPN, com a inclusão de SCOBY e RC, fundamentado nas 

operações unitárias da Engenharia Química; 

▪​ Propor um fluxograma teórico de processo produtivo com base nas 

operações unitárias da Engenharia Química aplicáveis à biomassa da OPN, 

integrando o uso do SCOBY como consórcio microbiano fermentativo e a inclusão 

do RC como complemento na formulação do biofertilizante. 

▪​ Promover a valorização de resíduos agroindustriais por meio da 

utilização do RC e do reaproveitamento do SCOBY, contribuindo para práticas de 

economia circular e redução de impactos ambientais 

22 

Versão Final Homologada
15/12/2025 07:47



 

4​ FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
Neste capítulo são abordadas as principais motivações para o 

aproveitamento sustentável do SCOBY, dos resíduos do Ceasa (RC) e da 

Ora-pro-nóbis na formulação de biofertilizantes, destacando as respectivas 

relevâncias para a agricultura sustentável e para a mitigação de impactos 

ambientais. O texto também explora os fundamentos teóricos e técnicos associados 

aos processos de operações unitárias aplicados na extração e processamento da 

planta. Além disso, são discutidos os fatores que influenciam a eficiência do 

biofertilizante no solo, bem como a importância de análises agronômicas para avaliar 

o desempenho e a viabilidade de sua aplicação. 

 
4.1​ BIOINSUMOS COMO UMA ALTERNATIVA SUSTENTÁVEL 
 
Na atualidade, observa-se uma crescente tendência de adoção de 

processos biológicos, impulsionada pela demanda dos consumidores e do mercado 

por alimentos mais saudáveis, isentos de resíduos químicos e produzidos por 

métodos que se aproximem de processos naturais (RUIU, 2018). Nesse contexto, o 

emprego do controle biológico, por meio da utilização de microrganismos, 

destaca-se como uma abordagem eficaz para assegurar a sanidade e a nutrição das 

culturas de maneira ambientalmente sustentável.  

O controle biológico é definido como a aplicação de organismos vivos 

para suprimir pragas agrícolas, incluindo insetos e microrganismos fitopatogênicos, 

utilizando seus inimigos naturais. Essa estratégia tem como objetivo reduzir a 

densidade populacional, do inóculo inicial ou das atividades responsáveis pelo 

desenvolvimento de doenças causadas por patógenos (COOK e BAKER, 1983). 

Assim, sua implementação pode envolver diversos agentes biológicos, como 

bactérias, fungos e vírus, atuando de forma integrada no manejo sustentável das 

culturas. 

Os bioinsumos são amplamente reconhecidos como a próxima fronteira 

para a expansão agrícola. Isso se deve principalmente ao fato de que os bioinsumos 

utilizam a matriz biológica presente na natureza, aproveitando substâncias bioativas 

e a vasta diversidade de organismos vegetais, animais e microbianos, tanto na 

superfície quanto no interior do solo. Em outras palavras, pode-se afirmar que as 
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possibilidades de combinações dessas substâncias e organismos são praticamente 

ilimitadas. 

O debate sobre bioinsumos tem evoluído para além de sua função 

agronômica imediata, incorporando dimensões socioambientais associadas à 

agroecologia, como o aproveitamento de saberes e recursos locais, o fortalecimento 

da autonomia dos territórios e a redução da dependência de insumos externos. Essa 

abordagem tem sido reconhecida como estratégica para a sustentabilidade de 

sistemas produtivos diversos, tanto em escala local quanto global (EMBRAPA, 

2022). 

Os bioinsumos estão perfeitamente alinhados às demandas de 

desenvolvimento sustentável do país e aos compromissos globais, como os 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) estabelecidos pela ONU (2015). 

Sua utilização está diretamente associada a diversos ODS, contribuindo para 

maximizar os impactos positivos e mitigar os negativos (EMBRAPA, 2022), 

reforçando sua relevância no contexto de uma agricultura sustentável e integrada 

(Figura 1). 

 

Figura 1- A relação entre os bioinsumos e os objetivos do desenvolvimento 

sustentável. 

Fonte: VIDAL e DIAS, 2023. 

 

Na agricultura, os bioinsumos são definidos como bens ou serviços 

derivados de organismos vivos ou de seus processos de transformação, aplicados 

na produção de outros bens e serviços em sistemas de produção animal e vegetal. 
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Esses produtos abrangem desde a etapa de produção primária até as fases de 

pós-colheita, processamento e armazenamento. Assim, ao tratar de bioinsumos, é 

fundamental destacar a relevância do conhecimento técnico, dos manejos e das 

práticas implementadas nos sistemas produtivos. Nesse sentido, torna-se essencial 

incorporar os conceitos de desenvolvimento rural sustentável, com ênfase na 

integralidade, na autonomia de gestão e controle, bem como na valorização do 

conhecimento local associado aos sistemas tradicionais de manejo dos recursos 

naturais (GUZMÁN, 2001). 

Os insumos biológicos, também conhecidos como bioinsumos, podem ser 

obtidos em locais especializados, como biofábricas e estabelecimentos 

agropecuários preparados para sua comercialização. No entanto, sempre que viável, 

recomenda-se que os próprios produtores os desenvolvam utilizando recursos 

disponíveis localmente, fortalecendo sua autonomia. A aplicação desses insumos 

segue uma abordagem integrada, alinhada aos princípios agroecológicos, com foco 

na preservação da biodiversidade e no manejo adequado da matéria orgânica do 

solo, que é fundamental para a sustentabilidade dos sistemas de produção (VIDAL e 

DIAZ, 2023). 

A base tecnológica, é um conceito ao mesmo tempo simples e complexo, 

que envolve o uso de inimigos naturais para controlar a população de plantas e 

animais. Esse processo, que já ocorre de forma natural, é apenas replicado em 

ambiente controlado no laboratório. De acordo com o Ministério da Agricultura e 

Pecuária (MAPA, 2022), existem três formas naturais de controle biológico: os 

parasitóides, a predação e os patógenos (como fungos e bactérias). A natureza, com 

sua sabedoria e força, serve de inspiração para essa tecnologia, a qual busca 

solucionar problemas que nos afetam, tendo um impacto significativo no mercado.  

Dessa forma, os bioinsumos representam soluções tecnológicas eficazes, 

seguras e inovadoras, promovendo sustentabilidade para produtores de pequeno, 

médio e grande porte em diversos sistemas produtivos. 

 

4.2​ BIOFERTILIZANTE 
 
O biofertilizante é um fertilizante orgânico originado de materiais 

biológicos disponíveis, como esterco de animais, resíduos agrícolas, restos de 
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plantas e alimentos, entre outros. Sua produção ocorre através de processos de 

decomposição biológica, compostagem ou fermentação em condições aeróbicas. 

Os biofertilizantes têm demonstrado eficácia no controle de diversos 

problemas que afetam culturas agrícolas, especialmente no combate a fungos e 

bactérias patogênicas. Essa ação é atribuída à indução de resistência nas plantas e 

à atividade antibiótica promovida por microrganismos benéficos presentes na 

formulação (MEDEIROS, 2006; CAVALCANTE, 2009; SILVA et al., 2019).  

Os biofertilizantes não possuem fórmulas padronizadas, pois podem ser 

desenvolvidos a partir de diversas combinações de microrganismos. O processo de 

fermentação, entretanto, apresenta um alto grau de complexidade, já que os 

microrganismos envolvidos atravessam quatro fases distintas de crescimento celular: 

a fase de latência, o crescimento exponencial, a fase estacionária e a fase de 

declínio. Durante esse processo, os microrganismos interagem de forma sequencial, 

onde um grupo degrada compostos que servem de substrato para outros. Esse 

encadeamento promove um processo contínuo de fermentação, que pode ser 

mantido indefinidamente, desde que o sistema seja adequadamente alimentado com 

um meio nutritivo (MEDEIROS, 2006). 

A aplicação desses produtos geralmente é feita por meio de fertirrigação 

ou pulverizações foliares, de acordo com a finalidade. A concentração de aplicação 

é um detalhe importante, que deve ter um cuidado especial, pois dela depende evitar 

estresse fisiológico nas plantas que é uma das causas do crescimento, floração e 

frutificação lentos, provavelmente devido ao desvio metabólico para a produção de 

substâncias de defesa (MEDEIROS, 2006). 

Determinados grupos de microrganismos presentes nos biofertilizantes 

possuem elevada capacidade de mobilizar fósforo e potássio, além de fixar 

nitrogênio atmosférico. Essa característica torna os biofertilizantes uma alternativa 

renovável e econômica para fornecer nutrientes minerais na agricultura. Além de 

disponibilizarem elementos essenciais, esses microrganismos promovem interações 

no solo e na rizosfera que facilitam o acesso a nutrientes frequentemente 

abundantes no solo, mas usualmente indisponíveis para as plantas cultivadas 

(GOMES et al., 2016). 

Segundo Cavalcante et al., (2009) foi evidenciado que nas pesquisas 

feitas de tratamentos com maiores concentrações do biofertilizante líquido 
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fermentado no maracujazeiro amarelo, houve maior estímulo no crescimento das 

plantas em altura, diâmetro do caule, área foliar, comprimento da raiz, fitomassa e 

área radicular das mudas.Dessa forma, é possível observar os resultados eficientes 

proporcionados pelo uso de biofertilizantes. 

 

4.2.1​ Tipos de biofertilizantes. 
 
De acordo com Alves et al., (2018), há diversos tipos de biofertilizantes, 

que variam principalmente de acordo com os materiais utilizados em sua formulação 

e os métodos de produção empregados: 

●​ Biofertilizantes microbianos: compostos por micro-organismos 

benéficos, como bactérias fixadoras de nitrogênio e fungos, que promovem a 

fertilidade do solo e o crescimento das plantas.  

●​ Biofertilizantes orgânicos: obtidos a partir da decomposição de 

materiais orgânicos, como esterco animal, restos de plantas e resíduos 

agrícolas, fornecendo nutrientes e melhorando a estrutura do solo.  

●​ Biofertilizantes Líquidos: produzidos por fermentação e geralmente 

aplicados diretamente nas plantas ou no solo, garantindo absorção rápida e 

eficiência. 

●​ Biofertilizantes Combinados: Misturam diferentes micro-organismos ou 

fontes orgânicas para potencializar os efeitos no solo e nas plantas. 

●​ Biofertilizantes de Compostagem: Produzidos a partir da compostagem 

de resíduos orgânicos, resultando em um material rico em nutrientes e 

microrganismos benéficos. 

●​ Biofertilizantes de Algas: Produzidos a partir de algas marinhas, que 

são fontes de nutrientes e bioestimulantes para o crescimento vegetal. 

 

4.2.2​ Vantagens e desvantagens do uso de biofertilizantes na agricultura.  
 
No Quadro 1, podem ser observadas algumas vantagens e desvantagens 

da utilização dos biofertilizantes que poderia substituir os fertilizantes químicos: 
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Quadro 1- Vantagens e desvantagens da utilização do Biofertilizante. 
 

Vantagens Desvantagens 

Aumento na atividade microbiana do solo. Vida útil limitada. 

Alternativa ecológica sem impacto 
ambiental. 

Necessidade de grandes quantidades para 
serem eficazes. 

Corrigem o pH e enriquecem o solo com 
nutrientes essenciais. Sensibilidade a altas temperaturas. 

Promovem o crescimento saudável e 
sustentável das plantas. 

Dificuldades de armazenamento e 
transporte. 

Redução de custos. Dificuldade no uso. 

Aumento da resistência a estresses 
ambientais. Produção complexa. 

Melhoria na relação planta-água, gerando 
proteção contra a seca. Dependência da matéria prima. 

Diminuição da incidência de pragas.  

Fonte: O autor, 2024. 

 

Cabe ressaltar que as desvantagens apresentadas no Quadro 1 são 

significativamente reduzidas quando o biofertilizante é comparado aos fertilizantes 

químicos convencionais. Além de minimizar impactos ambientais, os biofertilizantes 

promovem práticas agrícolas mais sustentáveis e contribuem para a melhoria da 

saúde do solo e das plantas, compensando limitações como a necessidade de maior 

volume ou manejo mais complexo. 

 

4.2.3   Materiais vegetais na produção de biofertilizantes. 
 

A utilização de biomassa vegetal na criação de biofertilizantes tem sido 

explorada como uma alternativa sustentável aos fertilizantes químicos, que muitas 

vezes apresentam impactos negativos no meio ambiente. Diversas plantas têm sido 

estudadas e aplicadas devido à sua composição rica em nutrientes e propriedades 

bioativas que podem beneficiar tanto o solo quanto às culturas cultivadas. Em 

particular, o uso de plantas como Panaceia (Panaceia angustifolia) e Ora-pro-nóbis 

(Pereskia aculeata) têm atraído atenção devido aos seus potenciais em práticas 
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agrícolas sustentáveis. 

As duas biomassas vegetais obtidas das plantas panacéia (Solanum 

cernuum Vell.) e Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Miller), foram utilizadas como 

biofertilizantes, numa pesquisa realizada em área experimental da Universidade 

Federal do Paraná (UFPR) - Setor Palotina e os experimentos foram mantidos em 

vasos em local coberto com sombrite na cidade de Palotina no Oeste do Paraná.  

A aplicação de extratos foliares de panaceia demonstrou um aumento 

significativo no número de raízes (145%) e na massa fresca das raízes (43%), além 

de promover um aumento de 71% na massa fresca dos brotos. Por outro lado, o 

substrato contendo extratos foliares de panaceia e ora-pro-nóbis combinados 

apresentou a maior taxa de enraizamento das estacas vivas, alcançando 80%. No 

entanto, não houve incremento no número ou na massa fresca das raízes. Esse 

substrato, entretanto, contribuiu para um aumento de 110% na massa fresca dos 

brotos. Em geral, esses resultados sugerem que a biomassa de panaceia e 

ora-pro-nóbis pode ser eficazmente utilizada como biofertilizantes, favorecendo tanto 

o enraizamento quanto o crescimento das estacas de erva-baleira. 

Outros estudos realizados com a estaquia de erva-baleeira relataram 

baixos índices de enraizamento, ou até mesmo a ausência desse processo, ao 

utilizarem diferentes métodos. Por exemplo, Parada (2016) avaliou o efeito de 

extratos de tiririca (Cyperus rotundus L.) em várias concentrações sobre o 

enraizamento de estacas de erva-baleeira e constatou que não ocorreu 

enraizamento das estacas semilenhosas, mesmo após 45 dias do plantio. 

Outro exemplo, o biofertilizante enriquecido com mamona, é feito à base 

de esterco curtido diluído em água ao qual se acrescentam triturados, partes 

vegetais de mamona como folhas, talos, bagas e hastes tenras , na mesma 

proporção do esterco, e cinza vegetal. Em seguida, foi submetida a mistura à 

decomposição anaeróbica   de fermentação  por aproximadamente dez dias. Os 

resultados demonstraram que, além de ser fonte de nutrientes às plantas, ajuda no 

combate às pragas e doenças (Santos et al., 2019). 

 Comparando biofertilizantes feitos à base de proteína animal farinha de 

sangue, pó de casco e chifre, farinha de ossos e farinha de sangue com um à base 

de torta de mamona, Almeida et al. (2014) encontraram que os de origem animal 

foram mais promissores em fornecer nitrogênio às plantas, entretanto, o 
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biofertilizante à base de mamona teve maior concentração de fósforo e potássio 

disponível. 

O biofertilizante enriquecido com mamona também apresenta grande 

potencial como defensivo natural. Rossi et al. (2011) afirmam que os extratos das 

folhas da mamoneira possuem um fator não proteico que inibe a tripsina do 

bicho-mineiro do cafeeiro, podendo ser uma estratégia promissora de combate a 

diversas pragas que atacam essa cultura. 

 

4.2.4 SCOBY na produção de biofertilizante. 
 
Estudos de campo apresentados por Ruella e Portilho (2022) demonstram 

os efeitos benéficos da aplicação do consórcio microbiano SCOBY, diluído em água 

e aplicado diretamente ao solo, sobre o crescimento de culturas folhosas como 

Petroselinum crispum (salsa), Allium schoenoprasum (cebolinha) e Cichorium 

intybus (chicória). Segundo os autores, os agricultores relataram melhorias na 

fitossanidade, no vigor e no desenvolvimento geral das plantas em poucos dias após 

a aplicação. Resultados semelhantes já foram observados por Marsh et al. (2014) e 

Villarreal-Soto et al. (2018), que destacam a capacidade do SCOBY de modular a 

microbiota do solo por meio da liberação de ácidos orgânicos, enzimas e compostos 

bioativos produzidos pelas leveduras e bactérias ácido-acéticas presentes no 

consórcio. 

Além disso, Ruella e Portilho (2022) relatam que o uso do SCOBY para 

bioativação do bokashi contribuiu para a melhoria do aroma e da textura do adubo, 

além de promover aumento expressivo no número e no tamanho dos frutos em 

cultivos perenes como Theobroma cacao (cacau), Citrus reticulata (tangerina) e 

Citrus limon (limão). Esses efeitos podem ser associados à ação conjunta dos 

micro-organismos simbióticos na degradação de compostos orgânicos complexos e 

na produção de substâncias promotoras de crescimento vegetal 

(VILLARREAL-SOTO et al., 2018). 

 

4.2.5 Mecanismos de Ação e Benefícios Potenciais do Biofertilizante 
Fermentado com SCOBY e Ora-pro-nóbis. 

 
Uma das inovações propostas neste trabalho foi a incorporação do 
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SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) no processo fermentativo da 

biomassa vegetal. Essa adição visa potencializar a ação dos microrganismos sobre 

a matéria-prima Ora-pro-nóbis (OPN) e do resíduo do Ceasa (RC), resultando em 

um biofertilizante com maior atividade biológica. O uso do SCOBY não apenas 

demonstra grande potencial microbiológico para melhorar o produto final, como 

também reforça os princípios da sustentabilidade por meio do reaproveitamento de 

resíduos agroindustriais com alto potencial biotecnológico (MORAIS et al., 2022; 

KOMBUCHA WORKS, 2025). 

 
4.2.5.1 Fertilidade do solo. 

 
Estudos indicam que biofertilizantes à base de ora-pro-nóbis contribuem 

para o aumento dos teores de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) no solo. A 

fermentação com SCOBY potencializa esse efeito, promovendo a liberação gradual 

de nutrientes, especialmente do nitrogênio, o que evita perdas por lixiviação e 

prolonga a disponibilidade para as plantas (Oliveira et al., 2022). 

 

4.2.5.2  Atividade microbiana. 
 
A presença de açúcares, mucilagens e compostos fenólicos da 

ora-pro-nóbis, combinada à diversidade microbiológica do SCOBY, estimula a 

microbiota do solo, favorecendo o crescimento de populações benéficas, como 

bactérias fixadoras de nitrogênio e decompositoras de matéria orgânica (Ferreira et 

al., 2021). 

 

4.2.5.3 Estrutura do solo. 
 
A ação conjunta das mucilagens vegetais e dos polissacarídeos 

microbianos produzidos durante a fermentação contribui para a melhoria da 

estrutura do solo. Isso se reflete em maior agregação de partículas e aumento da 

capacidade de retenção hídrica, um aspecto relevante para a agricultura em regiões 

sujeitas a déficit hídrico (Birkhofer et al., 2017). 

 

4.2.5.4 Crescimento vegetal. 
 
Testes de aplicação foliar com formulações vegetais semelhantes 
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demonstraram incrementos de 20% a 30% na biomassa seca de culturas como o 

tomate, o que reforça o potencial do biofertilizante de ora-pro-nóbis fermentado com 

SCOBY como bioestimulante natural (Tahir et al., 2022). 

 

4.2.5.5 Tolerância a estresses abióticos. 
 
Os compostos antioxidantes presentes na ora-pro-nóbis, como 

flavonoides e saponinas, associados aos ácidos orgânicos gerados pelo SCOBY, 

atuam na proteção das plantas contra estresses como a seca, reduzindo danos 

oxidativos e promovendo maior resistência fisiológica (Garcia et al., 2019). 

Os autores também reforçam a importância da utilização de água sem 

cloro no preparo e na aplicação do SCOBY, uma vez que o cloro é um agente 

antimicrobiano que compromete a viabilidade da microbiota simbiótica (RUELLA et 

al., 2022). Esse cuidado é essencial para manter a integridade funcional do 

consórcio, especialmente em sistemas fermentativos onde a ação microbiana é o 

principal mecanismo de transformação da matéria orgânica. 

Outro dado relevante apresentado por Ruella e Portilho (2022) foi o 

aumento de aproximadamente 20% na biomassa do SCOBY em apenas sete dias, o 

que demonstra sua alta taxa de multiplicação. Isso indica que agricultores podem 

manter cultivos contínuos do SCOBY em suas propriedades, o que favorece a 

autossuficiência na produção de biofertilizantes e a adoção de práticas agrícolas 

sustentáveis com baixo custo e alta replicabilidade, que são princípios fundamentais 

da agroecologia (ALTIERI, 1996). 
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4.3​ ORA PRO NOBIS   
 
A Pereskia aculeata Miller, conhecida como Ora-pro-nóbis (OPN), é uma 

planta arbustiva pertencente à família das cactáceas. Caracteriza-se por seus caules 

finos, folhas simples de coloração verde-escura, formato elíptico e largura 

significativa, além de apresentar espinhos na base. Em determinadas épocas, essa 

planta também desenvolve flores (MAZIA e SARTOR, 2012). 

Destaca-se por seu alto teor de proteínas e minerais, incluindo cálcio, 

ferro, fósforo e magnésio (TAKEITI et al., 2009). Além do uso alimentício, suas folhas 

possuem aplicações medicinais populares, sendo associadas a propriedades 

anti-inflamatórias, cicatrizantes, antitumorais e tripanocidas, com eficácia 

comprovada por estudos científicos (ROYO et al., 2005; SARTOR et al., 2010). 

A Ora Pro nóbis (figura 2) possui ampla versatilidade de usos, sendo 

frequentemente cultivada de forma indiscriminada pelos produtores rurais, 

independentemente do local ou das condições de cultivo. A OPN é uma hortaliça de 

fácil cultivo, com baixa exigência para propagação, o que a torna altamente 

adequada para o plantio doméstico. Sua relevância ecológica e econômica é 

destacada pelo fato de ser cultivada em diferentes ambientes, incluindo áreas 

anteriormente consideradas improdutivas. Além disso, é amplamente consumida 

devido ao seu baixo custo e elevado valor nutricional, configurando-se como uma 

excelente alternativa para promover a diversificação alimentar. O cultivo dessa 

planta também contribui para a preservação florestal, caracterizando-se como uma 

prática sustentável que favorece a conservação ambiental (Hissatomi et al., 2020; 

Rocha et al., 2008; Takeiti et al., 2009). 

Uma de suas características mais notáveis é o elevado teor proteico de 

suas folhas, que pode atingir aproximadamente 25% na matéria seca (MS). Segundo 

Mercê et al. (2001), as folhas dessa planta possuem 25,5 g de proteínas por 100 g 

de matéria seca (MS). Outros trabalhos relatam concentrações semelhantes, como 

22,9 g 100 g⁻¹ MS (Rocha et al., 2008), 24,7 g 100 g⁻¹ MS (Silva et al., 2005), 28,4 g 

100 g⁻¹ MS (Takeiti, 2009; Almeida et al., 2012) e 28,6 g 100 g⁻¹ MS (Albuquerque et 

al., 1991). 

Pimenta et al. (2020) identificaram também que o extrato da planta 

Pereskia aculeata apresenta atividade antimicrobiana significativa. Os testes 
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demonstraram eficácia contra bactérias, incluindo Bacillus cereus, Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus, além de fungos como 

Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Penicillium expansum e Penicillium citrinum. 

De forma complementar, pesquisas também evidenciaram a ação antimicrobiana 

dos extratos de ora-pro-nóbis, destacando sua efetividade contra bactérias 

Gram-positivas, como Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes e 

Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA), bem como contra 

Gram-negativas, como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Morganella 

morganii, Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosa, indicando um amplo 

espectro de atuação. 

Figura 2- Ciclo de Vida Ora-Pro-Nobis. 

Legenda: A: planta em etapa de crescimento, B: Galho novo em desenvolvimento; C: planta em 

floração plena; D:frutos de ora-pro-nobis.  

Fonte: (A,B) PUMA VEGA, 2019. (C) http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Flor OraPronobis 

foto2.ipg.(D)http://thegreensshop.com/tienda/index.php?id_product=332&controller=product&id_lang 

 

4.3.1​ Propriedades relevantes da OPN para a produção de biofertilizantes.  
 
De acordo com Cruz et al. (2020), considerando os benefícios oferecidos 

pela Pereskia aculeata e sua composição rica em nutrientes, como apresentado na 

Tabela 1, essa planta se destaca como uma alternativa promissora para a 

formulação de biofertilizantes sustentáveis. A principal parte utilizada nesse contexto 

é a folha, devido à sua alta concentração de nutrientes, como proteínas, fibras, 

minerais (cálcio, magnésio, ferro e fósforo) e compostos bioativos, que podem 

favorecer o enriquecimento do solo e o crescimento das plantas. 
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Tabela 1- Composição Físico-Químico em 100g de folhas de OPN. 

VARIÁVEIS QUANTIDADES 

Valor energético 26 kcal 

Proteína 2000 mg 

Lipídios 400 mg 

Carboidratos  5000 mg sem linhas no lado 

Fibras 900 mg 

Cálcio 79 mg 

Fósforo 32 mg 

Ferro 3,6 mg 

Retinol 25 mg 

Vitamina B1 0,02 mg 

Vitamina B2 0,1 mg 

Niacina 0,5 mg 

Vitamina C 23 mg 

Fonte: adaptada de: HISSATOMI, et al. 2020. 

 

A quantidade de nutrientes presentes na matéria-prima utilizada para a 
produção de biofertilizantes desempenha um papel crucial na eficiência do produto 
final. Nesse contexto, a Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) destaca-se como uma 
planta promissora, conforme indicado na tabela 1, dada sua composição rica em 
nutrientes essenciais. 

A Ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) destaca-se como uma fonte vegetal 
rica em nutrientes que, ao serem incorporados na formulação de biofertilizantes, 
desempenham funções fundamentais no estímulo à atividade microbiana durante o 
processo fermentativo. Essa biomassa vegetal não apenas representa uma 
alternativa natural e de baixo custo, mas também favorece significativamente a 
disponibilidade de elementos nutritivos no solo e sua absorção pelas plantas 
cultivadas. 
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Dentre os compostos presentes na Ora-pro-nóbis, destacam-se as 
proteínas, os lipídios e os carboidratos, que fornecem substratos essenciais como 
carbono e nitrogênio, além de energia metabólica necessária para o crescimento de 
bactérias e fungos benéficos. Esses microrganismos exercem papéis relevantes na 
decomposição da matéria orgânica, no processamento de nutrientes e na fixação 
biológica do nitrogênio. As proteínas, por exemplo, liberam compostos nitrogenados 
importantes para a manutenção da microbiota, enquanto os carboidratos atuam 
como fonte energética de rápida assimilação (HISSATOMI et al., 2020). 

Além desses nutrientes, as fibras presentes na planta servem de suporte 
alimentar para organismos decompositores que participam da formação de ácidos 
húmicos e fúlvicos, os quais contribuem diretamente para a melhoria da estrutura e 
fertilidade do solo, bem como para o aumento da sua capacidade de retenção de 
umidade (BIRKHOFER et al., 2017). 

Elementos minerais como cálcio e ferro também são encontrados na 
composição da ora-pro-nóbis e têm importância vital para a funcionalidade celular 
dos microrganismos do solo. O cálcio fortalece as paredes celulares bacterianas, 
enquanto o ferro está diretamente envolvido em processos enzimáticos essenciais 
(SILVA et al., 2019). Adicionalmente, vitaminas como a C, as do complexo B e a 
niacina atuam como coenzimas, otimizando o metabolismo e promovendo o 
crescimento da microbiota edáfica (HISSATOMI et al., 2020). 

Outro diferencial da Pereskia aculeata é a presença de mucilagens, 
hidrocolóides naturais com elevada capacidade de retenção hídrica. Esses 
compostos formam géis no solo que auxiliam na manutenção da umidade, reduzem 
a evaporação e promovem a formação de agregados estruturais estáveis, o que é 
especialmente benéfico em solos arenosos ou degradados (MARTIN et al., 2017; 
KUMAR et al., 2021). Pesquisas recentes indicam que a associação de 
biofertilizantes com hidrocolóides vegetais pode aumentar a tolerância das plantas 
ao déficit hídrico, funcionando como um sistema de liberação lenta de água e 
nutrientes. 

Essa propriedade é particularmente valiosa em cenários de mudanças 
climáticas e maior frequência de eventos extremos, sendo aplicável em sistemas 
agrícolas de sequeiro ou em regiões semiáridas. Nesse sentido, o biofertilizante à 
base de ora-pro-nóbis atua não apenas como um agente nutritivo e microbiológico, 
mas também como um condicionador do solo, capaz de promover resiliência hídrica 
e reduzir os impactos do estresse ambiental. 
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Portanto, o uso da ora-pro-nóbis na formulação de biofertilizantes 
representa uma solução completa e sustentável, reunindo benefícios nutricionais, 
microbiológicos e físico-químicos. Sua aplicação contribui para o equilíbrio ecológico 
do solo, favorece o desenvolvimento vegetal e estimula um ciclo de nutrientes mais 
eficiente e ambientalmente responsável. 

 
4.3.2 Comparação da composição química da Ora-Pro-Nobis. 

 

A escolha de matérias-primas para a produção de biofertilizantes é um 
fator crucial para garantir eficiência nutricional e benefícios adicionais ao solo e às 
plantas. A Ora-Pro-Nobis (Pereskia aculeata) tem se destacado por seu alto teor de 
proteínas e minerais, além de seu potencial para melhorar a microbiota do solo. No 
entanto, outras plantas também apresentam características vantajosas, como a 
Panaceia, conhecida por estimular o enraizamento, e a Mamona, que fornece 
macronutrientes essenciais, como fósforo (P) e potássio (K), além de possuir 
propriedades inseticidas. 

O Quadro 2 apresenta uma comparação entre essas espécies, 
destacando suas vantagens e desvantagens para a produção de biofertilizantes, 
auxiliando na escolha da melhor opção de acordo com os objetivos agronômicos e 
ambientais. 
 

Quadro 2- Comparação da Ora-pro-nobis com outros vegetais. 
 

Origem Vegetal Vantagens Desvantagens 

Ora Pro Nobis 

Rico em proteína e 

minerais; efeito benéfico na 

microbiota do solo 

Menor concentração de 

macronutrientes como P e K 

Panaceia 
Estimula o enraizamento e 

crescimento vegetativo 

Necessidade de mais 

estudos sobre efeitos a 

longo prazo 

Mamona 
Alto teor de P e K; ação 

inseticida natural 

O processo de fermentação 

requer tempo e controle 

adequado. 

Fonte: O autor,2025. 
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4.4​ CULTURA SIMBIÓTICA DE BACTÉRIAS E LEVEDURAS 
(SCOBY). 

 
Os microrganismos presentes na kombucha estão distribuídos tanto no 

líquido quanto no SCOBY, a película gelatinosa que se forma na superfície. A cada 

processo de fermentação, novas camadas dessa película se desenvolvem na parte 

superior, onde há contato com o ar, sendo essa a camada mais recente formada 

(JARREL et al., 2000). 

O SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts) é uma matriz 

microbiológica constituída por uma comunidade simbiótica de bactérias 

ácido-acéticas, principalmente do gênero Komagataeibacter e leveduras como 

Saccharomyces, Zygosaccharomyces e Pichia, envolta por uma estrutura 

tridimensional de celulose bacteriana (GREENWALT et al., 2000; JAYABALAN et al., 

2014). Esse biofilme gelatinoso e translúcido se forma naturalmente durante 

processos fermentativos, principalmente sob condições aeróbias, e apresenta 

elevado potencial biotecnológico. 

 Estudos recentes indicam que a biomassa do SCOBY contém consórcios 

microbianos com capacidade de promover aeração do solo, produção de metabólitos 

bioativos e supressão de patógenos (TORAN-PEREG et al., 2021). Nesse contexto, 

a aplicação do SCOBY na agricultura sustentável tem sido explorada como uma 

estratégia inovadora para a formulação de biofertilizantes funcionais, contribuindo 

com a regeneração biológica do solo e o crescimento vegetal, em conformidade com 

estudos que destacam os efeitos positivos de consórcios microbianos na estrutura 

do solo, na promoção do crescimento vegetal e no controle de patógenos (MACIK et 

al., 2020; O’CALLAGHAN et al., 2022). 

 

4.4.1 Microbiota da SCOBY 
 
A microbiota do SCOBY é composta por uma associação simbiótica entre 

bactérias e leveduras, responsáveis pelos processos fermentativos. No Quadro 3 

estão listados os principais gêneros microbianos identificados em sua composição, 

segundo a literatura científica: 
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Quadro 3- Microbiota do Scoby. 

MICRORGANISMO GÊNEROS 
IDENTIFICADOS REFERÊNCIA 

Bactérias Ácido Acéticas Acetobacter,Gluconobacter,
Komagataeibacter. (Marsh et al, 2014) 

Leveduras 

Saccharomyces, 
Zygosaccharomyces, 
Brettanomyces, Pichia, 
Candida, Dekkera 

(Villarreal-Soto et al, 2018) 

Fonte: O autor, 2025. 

 

4.4.2 Potencial do SCOBY como biofertilizante.  
 
O potencial do SCOBY como biofertilizante está diretamente relacionado 

à diversidade funcional de sua microbiota. As bactérias ácido-acéticas presentes, 

como Komagataeibacter e Acetobacter, são capazes de produzir ácido acético e 

substâncias antimicrobianas, que auxiliam no controle de patógenos do solo e 

promovem um ambiente mais equilibrado para o desenvolvimento das plantas. Além 

disso, essas bactérias participam da solubilização de nutrientes, tornando 

compostos como fósforo e ferro mais biodisponíveis para as raízes (Marsh et al., 

2014). 

As leveduras, por sua vez, como Saccharomyces, Pichia e 

Zygosaccharomyces, atuam na produção de enzimas e metabólitos secundários, 

como vitaminas do complexo B e hormônios vegetais, incluindo auxinas e 

giberelinas, que podem estimular o crescimento vegetal. A atividade conjunta desses 

microrganismos resulta na formação de compostos orgânicos bioativos, capazes de 

estimular o desenvolvimento radicular, melhorar a absorção de nutrientes e contribuir 

para a resiliência das plantas frente a estresses abióticos (Villarreal-Soto et al., 

2018). 

Essa combinação simbiótica torna o SCOBY um consórcio microbiano 

promissor para formulações de biofertilizantes naturais, especialmente quando 

reaproveitado de resíduos da produção de kombucha, promovendo uma alternativa 

sustentável e circular dentro dos sistemas agrícolas. 
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4.5​ RESÍDUOS DO CEASA (RC) COMO SUBSTRATO 
ENERGÉTICO. 

 

Estudos como os de Farias et al. (2016) e Marques et al. (2019) 
demonstram que os resíduos vegetais gerados em centrais de abastecimento 
(CEASAs) incluindo frutas, legumes e hortaliças descartados possuem alto potencial 
tanto energético quanto biológico quando direcionados a processos de fermentação 
ou digestão anaeróbia, resultando na produção de biogás e biofertilizantes ricos em 
nutrientes. 

Sem a presença de um substrato energético simples, como os açúcares 
encontrados em frutas e hortaliças descartadas, o SCOBY não consegue ativar 
plenamente seu metabolismo, o que compromete a produção de ácidos orgânicos e 
compostos bioativos. Como as folhas de OPN possuem baixo teor de açúcares 
solúveis, a adição de resíduos vegetais oriundos do CEASA é fundamental para 
garantir a fermentação adequada, fornecendo a energia necessária para o 
desenvolvimento microbiano e favorecendo a formação de um biofertilizante mais 
eficiente  (FARIAS et al., 2016; MARQUES et al., 2019). 

Em Castanhal (PA),  foi desenvolvido um biodigestor caseiro utilizando 
resíduos vegetais oriundos da feira da CEASA. Após 15 dias de processamento, o 
biofertilizante obtido apresentou resultados positivos quanto à germinação e ao 
desenvolvimento inicial das plantas, especialmente quando diluído na proporção de 
50% biofertilizante para 50% de água (FARIAS et al., 2016). 

Na CEASA do Ceará, Marques et al. (2019) utilizaram resíduos orgânicos 
em um processo de digestão anaeróbia, alcançando 100% de biodegradabilidade 
em um período de 20 dias. O processo gerou cerca de 0,042 m³ de metano por 
quilograma de substrato, evidenciando sua alta eficiência energética mesmo sem 
suplementação externa. 

 
4.5.1 Potencial de Digestão Anaeróbia de Resíduos Vegetais da CEASA para 
Produção de Biofertilizantes. 

 

Os resíduos orgânicos oriundos das Centrais de Abastecimento (CEASA) 
apresentam alta biodegradabilidade devido à presença de açúcares solúveis, amido 
e outras frações facilmente assimiláveis por microrganismos fermentadores. Esses 
compostos são inicialmente degradados como açúcares simples e, posteriormente, 
como proteínas e polímeros mais estruturados, como celulose e hemicelulose. 
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Apesar de parte da fração orgânica ser composta por fibras vegetais mais 
resistentes, a abundância de substratos solúveis viabiliza o início da fermentação 
com a formação de ácidos orgânicos e dióxido de carbono, semelhante ao que 
ocorre com fontes como glicose ou melaço (HIDANI, 2017). 

A digestão anaeróbia desses resíduos pode ocorrer de forma isolada 
(monodigestão), favorecendo a recuperação de nutrientes essenciais no 
biofertilizante final. Alternativamente, a codigestão com águas residuárias, como 
aquelas provenientes da bovinocultura, proporciona melhorias no processo ao elevar 
o pH do meio, reduzir a acidez volátil e aumentar tanto a produção de biogás quanto 
a qualidade agronômica do biofertilizante (HINTERHOLZ et al., 2024). Além disso, o 
processo de digestão anaeróbia converte a matéria orgânica não apenas em biogás, 
mas também em um efluente líquido rico em macro e micronutrientes como 
nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, os quais são fundamentais para 
aplicação agrícola sustentável. 

 

4.6​ OPERAÇÕES UNITÁRIAS NA PRODUÇÃO DE 
BIOFERTILIZANTES. 

 

A produção de biofertilizantes a partir de biomassa vegetal requer uma 
sequência organizada de operações unitárias que permitam a extração, preservação 
e estabilização dos compostos bioativos presentes na matéria-prima. No caso da 
presente proposta, além da utilização da planta OPN, considera-se também a 
incorporação do consórcio microbiano SCOBY+RC como agente fermentador. 
Embora a literatura ainda não descreva de forma consolidada um processo 
específico para a OPN, é possível propor um modelo teórico com base em 
fundamentos da engenharia química e em práticas já aplicadas à transformação de 
outras plantas com finalidades semelhantes. Dessa forma, este trabalho sugere uma 
rota de produção composta por sete etapas principais: lavagem, trituração, 
desidratação, maceração, mistura, fermentação e filtração. 

Todas essas etapas foram definidas com base em fundamentos da 
engenharia e observações de processos similares descritos na literatura para outras 
plantas com propriedades nutricionais e bioativas.  A proposta aqui apresentada 
busca aliar viabilidade técnica e simplicidade operacional, permitindo que o processo 
seja adaptado a contextos de pequena e média escala produtiva, promovendo o uso 
sustentável da OPN como insumo agrícola, com a incorporação do consórcio 
microbiano SCOBY como agente fermentador natural e do RC, que servirá de 
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substrato energético no processo de fermentação. 
 

As operações unitárias selecionadas neste projeto foram definidas com 
base em estudos sobre a produção de biofertilizantes líquidos utilizando resíduos 
vegetais e microrganismos benéficos, como o consórcio SCOBY+RC. Trabalhos 
como os de Wu (2019) demonstram a importância de etapas como trituração, 
fermentação e filtração na liberação de nutrientes e no aumento da eficiência 
microbiana em sistemas biológicos. Além disso, modelos industriais descritos por 
Fertilizers Granulator (2024) reforçam a aplicabilidade dessas operações em escala, 
empregando fluxos similares que envolvem preparação da matéria-prima, ativação 
microbiana e estabilização do produto.  

 
4.6.1 Lavagem. 

 

A lavagem (figura 3) da biomassa vegetal é uma etapa indispensável em 
processos biotecnológicos, pois elimina impurezas físicas que podem comprometer 
a atividade microbiana posterior. De acordo com um guia técnico da Embrapa 
(2022), a limpeza adequada evita contaminações e preserva a viabilidade 
microbiana. Em estudos sobre biofertilizantes líquidos com resíduos vegetais 
fermentados, constatou-se que a ausência dessa etapa aumenta a presença de 
matéria indesejada e reduz a qualidade do produto. Além disso, pesquisas como a 
de Wu (2019) reforçam que o uso de substratos bem higienizados é essencial para 
garantir condições ideais de fermentação com consórcios microbianos como o 
SCOBY, resultando em maior eficiência no processo e no produto final. 

 
Figura 3- Tanque de lavagem. 

Fonte: AÇO RIO, 2025. 
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4.6.2 Trituração ou moagem. 
 
A moagem é um processo no qual um material é triturado com o objetivo 

de reduzir o tamanho de suas partículas. Esse procedimento pode ser realizado em 

moinhos com peneiras internas, como o moinho de martelos (figura 4A), ou em 

equipamentos sem peneiras internas, como o moinho de rolos (figura 4B). Após a 

moagem, os produtos podem passar por um sistema de peneiragem para 

uniformizar a granulometria, embora isso não seja obrigatório (TELES et al., 2004). 

A escolha do moinho mais adequado depende principalmente das 

características do material a ser processado, como composição, tamanho, textura e 

granulometria desejada para o produto final. Geralmente, materiais com alto teor de 

fibras, óleos ou umidade apresentam maior dificuldade para moagem, enquanto 

produtos secos e ricos em amido são mais fáceis de triturar (TELES et al, 2004). 

Segundo CREMASCO et al. (2012), a moagem favorece a extração de 

compostos bioativos em materiais vegetais, aumentando sua superfície de contato. 

No contexto do presente trabalho, essa etapa também contribui para a melhor 

atuação do consórcio microbiano SCOBY na fermentação subsequente, uma vez 

que a redução de partícula favorece a liberação de açúcares e compostos que 

podem ser aproveitados pelos micro-organismos fermentadores. 

 

Figura 4- Moinhos. 

 

 

 

 

 

 
Legenda: (A)Moinho de martelo, (B) Moinho de rolos. 

Fonte: https://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/optransf/moagem.html. 

 

4.6.3 Maceração. 
 

ALVES et al. (2018) destacam que a maceração permite a liberação de 
substâncias como mucilagens, proteínas e minerais presentes na planta, tornando 
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esses compostos mais acessíveis para a formulação de biofertilizantes. Quando 
associada ao uso do consórcio microbiano SCOBY bem como a um substrato 
energético, essa etapa ainda contribui para a criação de um meio nutritivo favorável 
à fermentação subsequente. 

A maceração é um processo de extração de natureza não exaustiva, no 
qual a matéria-prima vegetal (MPV) é mantida em um sistema fechado, em contato 
direto com o solvente extrator. Durante a operação, o sistema é submetido a 
agitações intermitentes e variações controladas de temperatura, geralmente entre 
15 °C e 20 °C, ao longo de um período prolongado que pode durar horas ou dias. 
Esse método não prevê a substituição do solvente extrator durante o 
processamento. A extração ocorre por meio do gradiente de concentração 
estabelecido entre o meio intracelular da MPV e o solvente, resultando em um 
equilíbrio difusional que limita a eficiência do processo (SONAGLIO et al., 2010; 
SIMÕES et al., 2010). 

Os parâmetros fundamentais que influenciam a eficiência da extração por 
maceração incluem a quantidade de matéria-prima vegetal (MPV) utilizada, seu teor 
de umidade e suas características físicas, como distribuição granulométrica e 
tamanho de partículas. Além disso, a seletividade e o volume do solvente extrator 
desempenham papel crucial no rendimento do processo. As condições operacionais, 
como o pH do meio, a proporção entre a MPV e o solvente e o tempo de extração, 
também são variáveis determinantes para a cinética e a eficácia do método 
(SONAGLIO et al., 2010). 

No caso da OPN, planta reconhecida por seu elevado teor de mucilagens, 
proteínas e compostos fenólicos, a definição do solvente adequado é fundamental 
para otimizar a extração dos princípios ativos desejados (ALVES et al., 2018). 
Solventes como água, etanol ou misturas hidroalcoólicas podem ser utilizados 
conforme o perfil de seletividade necessário, considerando-se as propriedades 
físico-químicas dos compostos-alvo (SONAGLIO et al., 2010; SIMÕES et al., 2010). 

A introdução do SCOBY e seu substrato energético após a etapa de 
maceração contribui para intensificar a fermentação dos extratos vegetais, 
promovendo a liberação de metabólitos microbianos como ácidos orgânicos, 
enzimas e vitaminas do complexo B, além de aumentar a biodisponibilidade dos 
compostos extraídos (VILLARREAL-SOTO et al., 2018; TORAN-PEREG et al., 
2021). Essa estratégia confere maior eficiência ao processo, além de reforçar sua 
sustentabilidade e valorizar o aproveitamento integral da biomassa vegetal no 
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contexto agrícola (RUELLA et al., 2022) 
 

4.6.4  Agitação e mistura. 
 

A etapa de agitação e mistura é fundamental para a homogeneização de 
sistemas com múltiplas fases, promovendo a dispersão eficiente de sólidos, líquidos 
e microrganismos em meios líquidos. Esse processo contribui para a redução de 
gradientes de concentração, temperatura e densidade, criando um ambiente mais 
uniforme para as reações e interações físico-químicas (SIMÕES et al., 2010). 

No contexto da formulação de biofertilizantes líquidos à base de OPN, 
SCOBY e seu substrato energético, a mistura adequada favorece a distribuição 
equilibrada dos compostos bioativos e dos microrganismos simbióticos presentes na 
matriz fermentadora. Esse equilíbrio é essencial para garantir a estabilidade 
microbiológica do meio, além de aumentar a eficiência da fermentação e da 
liberação de metabólitos funcionais no produto final (VILLARREAL-SOTO et al., 
2018; TORAN-PEREG et al., 2021). Uma mistura homogênea também contribui para 
a uniformidade na aplicação agrícola, promovendo resultados mais consistentes no 
campo.  

Estudos como os de TORAN-PEREG et al. (2021) apontam que, em 
processos fermentativos, a uniformidade da mistura influencia diretamente na 
produção de metabólitos microbianos. A literatura industrial (Fertilizers Granulator, 
2024) também confirma o uso de tanques com agitação mecânica na etapa de 
mistura de componentes antes da fermentação ou granulação. 

 
4.6.5 Fermentação. 

 

 Segundo SOUZA et al. (2017), a fermentação de biofertilizantes aumenta 
a concentração de compostos nitrogenados e fito-hormônios. O objetivo é processar 
a matéria-prima com microrganismos benéficos, promovendo a degradação da 
matéria orgânica e a formação de substâncias bioativas. Esse processo pode ser 
realizado de duas formas principais: aeróbica e anaeróbica, cada uma com 
características e benefícios específicos. 

​  
Fermentação Aeróbica: 
 
➢​Na fermentação aeróbica, os microrganismos responsáveis pelo 
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processo necessitam de oxigênio para suas reações metabólicas (CUNHA et 
al., 2015). 

➢​Durante esse processo, bactérias, fungos e leveduras aeróbicas são 
utilizados para degradar a matéria orgânica e transformar os nutrientes de 
forma mais eficiente. 

➢​Além disso, essa fermentação promove a liberação de compostos 
bioativos, como fito-hormônios (auxinas, citocininas e giberelinas), que podem 
estimular o crescimento das plantas, melhorar a resistência a estresses 
abióticos e promover uma maior eficiência no uso de nutrientes (RODRIGUES 
et al., 2018). 

➢​A produção de compostos nitrogenados também é intensificada, o que 
contribui para a disponibilidade de nitrogênio de forma mais acessível para as 
plantas, especialmente em solos com baixa concentração de nitrogênio 
disponível (CUNHA et al., 2015). 

 
​ Fermentação Anaeróbica: 
 
➢​A fermentação anaeróbica ocorre em um ambiente sem oxigênio, no 

qual microrganismos anaeróbios, como determinadas espécies de bactérias, 
desempenham um papel essencial na degradação da matéria orgânica 
(SOUZA et al., 2017). 

➢​Esse tipo de fermentação é menos exigente em termos de controle 
ambiental, já que o processo não depende de aeração constante. 

➢​Os produtos finais dessa fermentação podem incluir ácidos orgânicos, 
gases e outros compostos bioativos, como ácidos húmicos, que têm efeito 
positivo no desenvolvimento das raízes das plantas, no aumento da sua 
absorção de nutrientes e na melhoria da estrutura do solo (RODRIGUES et al., 
2018). 

➢​Em alguns casos, também pode haver produção de compostos 
nitrogenados, como amônia, que se transformam em formas mais acessíveis 
de nitrogênio para as plantas (CUNHA et al., 2015). 

 

4.6.6 Filtração. 
 
A filtração é uma operação unitária utilizada para separar partículas 

sólidas de um fluido, fazendo com que o sólido fique retido em um meio poroso, 

enquanto o fluido o atravessa. Nesse processo, vários elementos desempenham 

papéis específicos (PROPEQ, 2022). 
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O filtrado é o fluido que consegue passar pelo meio poroso, também 

conhecido como meio filtrante ou filtro. Esse meio é responsável por reter as 

partículas sólidas, permitindo apenas o escoamento do fluido clarificado. Durante a 

filtração, ocorre a formação de uma camada de material sólido acumulado sobre o 

meio filtrante, conhecida como torta, composta pelas partículas que não conseguem 

atravessá-lo. O sistema é alimentado por uma suspensão, que consiste no líquido 

contendo o material sólido a ser separado. A quantidade de torta formada está 

diretamente relacionada a fatores como a concentração de sólidos na suspensão, a 

viscosidade do fluido, e a eficiência do processo de filtração (figura 5) (PROPEQ, 

2022). 

O processo (figura 5) é amplamente utilizado em sistemas industriais,para 

garantir que o produto final tenha qualidade física adequada à aplicação agrícola. A 

retirada de partículas sólidas também contribui para reduzir riscos de entupimento 

em equipamentos de aplicação. 

 

Figura 5- Processo de filtração. 

Fonte: PROPEQ, 2022. 

 

4.7​ CRITÉRIOS PARA A AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE 
BIOFERTILIZANTES. 

 
A avaliação da eficiência dos biofertilizantes é fundamental para 

compreender seus efeitos sobre a fertilidade do solo e o desempenho das culturas. 
Pesquisas indicam que parâmetros de ordem química, biológica e agronômica são 
eficazes na verificação dos impactos gerados por esses insumos (INIAV, 2020). 
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Dessa forma, para a análise do biofertilizante formulado a partir da biomassa de 
ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) associada ao consórcio microbiano do SCOBY e 
substrato energético, serão considerados os seguintes critérios: 

 
4.7.1​ Impactos no solo e no desenvolvimento das plantas. 

 
A qualidade do solo é um fator determinante para a produtividade 

agrícola, sendo fundamental analisar as alterações promovidas pelo biofertilizante 
em suas propriedades físico-químicas e biológicas. 

-​ Análise Química do Solo: Conforme estudo de Oliveira et al. (2022), a 
aplicação de biofertilizantes pode aumentar os teores de macronutrientes como 
nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), melhorando a fertilidade do solo. As 
amostras devem ser analisadas antes e depois da aplicação para mensurar 
possíveis incrementos. 

-​ pH e Condutividade Elétrica: Segundo Santos et al. (2021), o pH do 
solo pode ser influenciado pelo biofertilizante, favorecendo a disponibilidade de 
nutrientes. A condutividade elétrica também será avaliada para evitar riscos de 
salinização. 

-​ Matéria Orgânica e Capacidade de Troca Catiônica (CTC): Estudos 
indicam que biofertilizantes orgânicos contribuem para o aumento da matéria 
orgânica e da CTC, melhorando a retenção de nutrientes (INIAV, 2020). 

-​ Atividade Microbiana: A presença de microrganismos benéficos no solo 
é um indicativo da qualidade biológica do ambiente. Pesquisas como a de 
Ferreira et al. (2021) sugerem que biofertilizantes podem estimular a microbiota 
do solo, favorecendo a fixação biológica de nitrogênio e o controle de 
patógenos. 

A eficácia do biofertilizante também será avaliada por meio de parâmetros 
que refletem o crescimento e a produtividade das plantas tratadas. 

-​ Crescimento Vegetativo: Conforme Oliveira et al. (2022), o 
biofertilizante pode influenciar a altura das plantas, o número de folhas e a área 
foliar.  

-​ Biomassa: Estudos como o de Silva et al. (2023) demonstram que a 
biomassa fresca e seca da parte aérea e das raízes pode ser utilizada como 
um indicador de absorção de nutrientes e eficiência do biofertilizante. 

-​ Índice de Clorofila: Medido por meio do analisador SPAD, esse 
parâmetro permite inferir sobre a eficiência fotossintética e o estado nutricional 
das plantas (Ferreira et al., 2021). 
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-​ Produtividade: A produção total de biomassa, frutos ou sementes será 
analisada, conforme metodologia descrita por Santos et al. (2021), para 
determinar o impacto do biofertilizante na produtividade agrícola. 

-​ Resistência a Estresses: Alguns estudos sugerem que biofertilizantes 
podem aumentar a tolerância das plantas a estresses ambientais como seca e 
salinidade (INIAV, 2020).  

 
4.7.2 Métodos para testes e avaliação da eficácia de biofertilizantes.  

 

Para a validação de biofertilizantes, devem ser considerados métodos que 
avaliem tanto a atividade microbiológica quanto o impacto agronômico. Um dos 
primeiros passos consiste na caracterização microbiológica do produto, utilizando 
técnicas como contagem de unidades formadoras de colônia (UFC), análise da 
diversidade microbiana por sequenciamento de DNA e testes de viabilidade de 
microrganismos (MORAIS et al., 2022). 

Além disso, testes agronômicos podem ser realizados em escala 
laboratorial ou de campo, com acompanhamento de parâmetros como germinação 
de sementes, desenvolvimento radicular, acúmulo de biomassa, teores de clorofila e 
produtividade final das plantas (BALDI et al., 2021). 

Para biofertilizantes é importante também avaliar a estabilidade do 
consórcio microbiano ao longo do tempo, especialmente em condições ambientais 
variadas. Estudos demonstram que a inclusão de culturas simbióticas como o 
SCOBY pode melhorar a liberação de compostos bioativos e a disponibilidade de 
nutrientes no solo (MORAIS et al., 2022).  

Por fim, testes de impacto ambiental devem ser conduzidos, verificando 
possíveis efeitos sobre a microbiota nativa do solo, bem como a biodegradabilidade 
do biofertilizante e seu potencial de lixiviação. 

 
4.8​ ASPECTOS ECONÔMICOS E AMBIENTAIS. 
 
A avaliação dos aspectos econômicos e ambientais é essencial para 

validar a viabilidade prática da produção de biofertilizantes à base de ora-pro-nóbis, 
especialmente quando se incorpora o uso de consórcios microbianos como o 
SCOBY e seu substrato energético. Essa estratégia contribui para a redução da 
dependência de insumos sintéticos e promove o reaproveitamento de resíduos do 
CEASA e microbiológicos oriundos da produção de kombucha, reforçando o caráter 
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sustentável do processo. 
Uma das inovações propostas neste trabalho foi a incorporação do 

SCOBY no processo fermentativo da biomassa vegetal. Essa adição visa 
potencializar a ação dos microrganismos sobre a matéria-prima ora-pro-nóbis, 
resultando em um biofertilizante com maior atividade biológica. O uso do SCOBY 
não apenas melhora o perfil microbiológico do produto final, como também reforça 
os princípios da sustentabilidade por meio do reaproveitamento de resíduos 
agroindustriais com alto potencial biotecnológico (MORAIS et al., 2022; KOMBUCHA 
WORKS, 2025). 

A literatura científica aponta que biofertilizantes apresentam custos de 
produção entre 30% e 50% inferiores aos fertilizantes sintéticos, principalmente 
devido ao uso de matérias-primas vegetais locais, como a ora-pro-nóbis, e de 
subprodutos microbianos como o SCOBY (BHARDWAJ et al., 2014). Além de serem 
economicamente vantajosos, esses produtos oferecem benefícios ambientais 
expressivos, como a redução nas emissões de gases de efeito estufa, o estímulo à 
biodiversidade microbiana do solo e a recuperação de áreas degradadas (SEUFERT 
et al., 2012). 

A inclusão do SCOBY nesse contexto potencializa ainda mais o 
desempenho dos biofertilizantes, ao introduzir cepas funcionais de bactérias 
ácido-acéticas e leveduras, capazes de intensificar a atividade microbiana do solo e 
melhorar a disponibilidade de nutrientes, sobretudo em solos com baixos níveis de 
matéria orgânica. Esse enfoque biotecnológico está alinhado à crescente demanda 
por bioinsumos naturais, estimulada tanto por políticas públicas quanto pelo 
comportamento de consumo mais consciente (FAO, 2021). 

A utilização de resíduos vegetais oriundos das centrais de abastecimento 
(CEASAs) como parte da formulação do biofertilizante também representa uma 
estratégia ambientalmente relevante. Esses resíduos, frequentemente descartados 
de forma inadequada, contribuem significativamente para a geração de lixo orgânico 
urbano, emissão de gases do efeito estufa e contaminação de solos e corpos 
hídricos. Ao serem redirecionados para processos biotecnológicos como a 
fermentação, passam de passivos ambientais a insumos agrícolas de alto valor, 
promovendo a economia circular e a redução de impactos ambientais urbanos. 
Estudos demonstram que a destinação correta desses resíduos pode reduzir em até 
60% a carga orgânica de aterros sanitários e emissões associadas ao metano 
(FARIAS et al., 2016). Além disso, seu uso em biofertilizantes líquidos favorece a 
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reintegração de nutrientes ao solo de forma segura e sustentável, contribuindo para 
o fechamento de ciclos biogeoquímicos essenciais à agricultura regenerativa. 

Embora a proposta deste trabalho seja baseada em revisão teórica e 
dados estimativos, os resultados indicam viabilidade técnica e potencial 
competitividade econômica, desde que o processo seja adaptado às condições 
locais. A produção em pequena escala e de forma descentralizada pode reduzir 
custos logísticos e garantir maior autonomia para agricultores familiares e produtores 
orgânicos. 

Como evidenciado na Tabela 2, os biofertilizantes despontam como 
alternativa promissora frente aos fertilizantes sintéticos, especialmente sob as 
perspectivas econômica e ambiental. Além de apresentarem menor custo por 
hectare (PRETTY, 2005), estudos indicam uma redução de até 75% nas emissões 
de CO₂ equivalentes (BHARDWAJ et al., 2014). No entanto, essa substituição pode 
implicar em uma leve redução da produtividade agrícola, com perdas médias 
estimadas entre 10% e 15% (SEUFERT et al., 2012). 

 

Tabela 2- Biofertilizante vs Sintético. 

VARIÁVEL BIOFERTILIZANTES VS SINTÉTICO 

Custo por hectare 30-50% mais barato 

Emissões de CO2 75% menor 

Produtividade (grãos) 10-15% menor 
Fonte: Pretty, J., 2005; Bhardwaj, D. 2014; Seufert et al., 2012. 

 

Apesar das vantagens, os desafios ainda limitam a adoção dos 

biofertilizantes em larga escala. Dentre eles, destacam-se os custos logísticos com 

transporte e armazenamento de produtos líquidos, que podem aumentar em até 

40% em regiões remotas (FAO, 2021), além da eficácia variável em solos 

degradados, onde a produtividade pode ser até 25% menor (BHARDWAJ et al., 

2014).  
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5​ METODOLOGIA 
 
Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza 

qualitativa e caráter exploratório, realizada exclusivamente por meio de 

levantamento bibliográfico. A elaboração do processo produtivo proposto para o 

biofertilizante à base de ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) fundamenta-se na revisão 

de publicações científicas, livros técnicos, patentes, legislações e relatórios 

institucionais. Os dados obtidos subsidiaram a formulação teórica do processo e a 

escolha das operações unitárias compatíveis com a estrutura da biomassa vegetal 

utilizada. Também foi integrada a análise do uso de consórcios microbianos, como o 

SCOBY  e substrato energético proveniente de resíduos orgânicos do Ceasa, como 

componente fermentativo. 

 

5.1 TIPO DE PESQUISA: 
 
A pesquisa é classificada como aplicada, pois visa propor soluções 

práticas voltadas à produção de biofertilizantes a partir de matéria-prima vegetal. 

Utilizou-se uma abordagem qualitativa com fins descritivos e exploratórios, uma vez 

que se buscou compreender o contexto, as possibilidades técnicas e as implicações 

do uso da ora-pro-nóbis, do SCOBY e do resíduo vegetal da CEASA (RC) no 

desenvolvimento de fertilizantes orgânicos sustentáveis. Para isso, serão utilizados 

os seguintes métodos:  

 

5.1.1 Pesquisa bibliográfica: 
 
·   ​Fundamentar teoricamente o uso da ora-pro-nóbis, de consórcios 

microbianos como o SCOBY e de resíduos agroindustriais, como os 

provenientes da CEASA, na produção de biofertilizantes; 

·   ​Analisar os princípios técnicos das operações unitárias envolvidas, 

como moagem e fermentação. 

 

5.1.2 Pesquisa descritiva: 
 
·   ​Analisar o cenário atual da gestão de resíduos agroindustriais e as 

demandas do mercado por biofertilizante, identificando oportunidades e desafios. 
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5.2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS: 
 
A metodologia seguiu os princípios da revisão integrativa da literatura, 

com base no protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews 

and Meta-Analyses), adaptado para o contexto da engenharia. A etapa de 

levantamento teórico envolveu as seguintes fases: 

 

5.2.1 Identificação. 
 
Foi realizada uma busca sistemática entre janeiro e junho de 2025, nas 

bases de dados SciELO, Google Scholar, PubMed e ScienceDirect, além de fontes 

institucionais como EMBRAPA e IBGE. As palavras-chave utilizadas foram: 

“ora-pro-nóbis”, “Pereskia aculeata”, “biofertilizante vegetal”, “mucilagem”, 

“operações unitárias”, “SCOBY”, “fermentação aeróbica”,“resíduos”, “CEASA”, 

“agricultura sustentável” e “impacto no solo”. Operadores booleanos (AND/OR) 

foram utilizados para refinar os resultados. 

 

5.2.2 Triagem. 
 
A triagem inicial considerou o título e o resumo dos artigos. Foram 

incluídas publicações entre 2012 e 2025, nos idiomas português, inglês e espanhol. 

Foram inicialmente identificados 118 artigos. Após a remoção de 13 duplicatas, 

restaram 105 registros únicos. Destes, 42 estudos foram excluídos por não 

atenderem aos critérios de inclusão, como temas irrelevantes ou foco fora do escopo 

da pesquisa, resultando em 63 artigos selecionados para leitura completa. 

 

5.2.3 Elegibilidade. 
 
Os textos completos dos 63 artigos restantes foram analisados 

criticamente. Os critérios de elegibilidade consideraram estudos com enfoque em 

processos fermentativos, uso de biomassa vegetal, formulações de biofertilizantes, 

reaproveitamento de resíduos e aplicações de consórcios microbianos como o 

SCOBY. Após essa análise, 42 estudos foram excluídos por apresentarem 

metodologias inadequadas, dados inconsistentes ou falta de foco nos insumos 

utilizados nesta proposta, totalizando 21 estudos elegíveis. 
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5.2.4 Inclusão. 
 
Assim, 21 estudos foram incluídos na revisão integrativa final, compondo 

a base teórica para a análise crítica do uso da OPN, do SCOBY e dos resíduos do 
CEASA na produção de biofertilizantes. Estes estudos contemplam artigos 
científicos, dissertações, relatórios técnicos e manuais de boas práticas agrícolas. 

 
5.3 FLUXOGRAMA MÉTODO PRISMA 
 
A seguir, apresenta-se o fluxograma do PRISMA, com a síntese do 

número de estudos identificados, triados, excluídos e, por fim, incluídos na análise 
final: 

 
Figura 6- Fluxograma do método PRISMA. 

 
Fonte: O autor, 2025. 

 

Embora o presente trabalho contenha um total de 96 referências 
bibliográficas consultadas ao longo de toda a pesquisa, apenas 21 estudos foram 
considerados elegíveis e incluídos diretamente na revisão integrativa da literatura, 
conforme os critérios do método PRISMA. 

As demais referências foram utilizadas para fundamentar a justificativa, os 
aspectos metodológicos, os conceitos de operações unitárias e os impactos 
agronômicos e ambientais do biofertilizante proposto, mas não integraram a análise 
sistemática da revisão. 
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5.4 FONTES DE DADOS: 
 
·   ​Artigos científicos e livros especializados em biofertilizantes, ora pro 

nobis, microbiologia agrícola, resíduos do CEASA e operações unitárias; 
·   ​Publicações técnicas sobre o uso de SCOBY como fonte microbiana 

alternativa; 
·   ​Normas ambientais e agrícolas vigentes no Brasil. 
·   ​Estudos de casos de projetos semelhantes desenvolvidos em 

contextos agroindustriais. 
·   ​Periódicos e relatórios técnicos sobre sustentabilidade e agricultura. 
·   ​Sites oficiais e banco de dados de instituições como EMBRAPA e 

IBGE. 
·   ​Normativas ambientais e estatísticas regionais relacionadas à 

produção de biofertilizantes. 
 
5.5 PROPOSTA DE PROCESSO PRODUTIVO. 
 
A metodologia apresentada possui caráter exploratório teórico, com a 

finalidade de demonstrar uma potencial abordagem experimental que poderá ser 
aplicada em investigações futuras. Este estudo foi desenvolvido com base em 
revisão bibliográfica aprofundada e simulações conceituais, que consistem em 
modelos teóricos ou representações abstratas usadas para prever ou demonstrar o 
comportamento de um sistema sem a realização prática dos procedimentos. Essas 
simulações permitem explorar e analisar possibilidades de forma preliminar, por meio 
de cálculos ou softwares, antes de sua aplicação prática efetiva. 

A partir das evidências encontradas na literatura, foi estruturada uma 
proposta teórica de processo produtivo de biofertilizante utilizando a ora-pro-nóbis 
como insumo principal, o consórcio simbiótico SCOBY como agente microbiano 
fermentador e o resíduo da CEASA (RC) como substrato coadjuvante. A formulação 
baseia-se em suas propriedades químicas e funcionais, nas operações unitárias 
mais adequadas à sua composição e nos princípios de sustentabilidade voltados 
para processos tecnicamente viáveis e de baixo custo. 
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5.6 CUSTOS E INVESTIMENTOS. 
 

5.6.1 Investimento inicial e receita estimada. 
 
Para viabilizar a produção em pequena escala de biofertilizantes líquidos 

à base de ora-pro-nóbis com adição de SCOBY+RC, estima-se a necessidade de 
um investimento inicial entre R$ 45.000,00 e R$ 55.000,00, destinado à aquisição de 
equipamentos básicos como moinho, tanques de fermentação, filtros e estrutura 
auxiliar (SEBRAE, 2023). A operação pode ser implantada em uma área mínima de 
100 m², suficiente para comportar a produção estimada de até 1.000 litros por mês, 
o que equivale a 12.000 litros por ano. 

 
Tabela 3- Estimativa de investimento inicial. 

ITEM QUANTIDADE VALOR 
UNITÁRIO (R$) 

VALOR TOTAL 
(R$) FONTE 

Moinho triturador 1 6.000,00 6.000,00 SEBRAE,2023
. 

Tanques de 
fermentação (100L) 3 1.500,00 4.500,00 EMBRAPA,20

21. 

Tanque de 
armazenamento 
(500L) 

1 2.500,00 2.500,00 MERCADO 
LIVRE,2025. 

Bombas de 
recirculação/drenag
em 

2 800,00 1.600,00 SEBRAE,2023
. 

Sistema de 
filtragem 1 3.500,00 3.500,00 EMBRAPA, 

2021. 

Balança digital  1 600,00 600,00 SEBRAE,2023
. 

Kit laboratorial 
básico 1 3.000,00 3.000,00 Estimativa 

técnica. 

Estrutura física 
(galpão 100 m2) 1 20.000,00 20.000,00 SEBRAE,2023

. 

Mão de obra e 
capacitação -  6.000,00 CAGED,2023. 

Energia elétrica e 
instalações -  5.000,00 Estimativa 

técnica. 

Total estimado   52.700,00  

Fonte: O autor,2025. 
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A composição dos valores considera uma estrutura simplificada, de baixo 

custo, voltada à agricultura familiar ou a pequenos empreendedores. O uso de 

equipamentos acessíveis, reaproveitamento de resíduos (OPN, SCOBY e RC) e 

mão de obra local reforçam a viabilidade técnica e econômica da proposta. O total 

estimado (R$ 52.700,00) pode variar conforme fornecedores e adaptações regionais, 

mas está dentro da faixa de R$ 45.000,00 a R$ 55.000,00 prevista por instituições 

como o SEBRAE (2023). 

Segundo informações divulgadas pela Associação Brasileira das 

Empresas de Bioinsumos (ABCBio, 2024), o valor de mercado dos biofertilizantes 

líquidos pode variar entre R$12,00 e R$25,00 por litro. Para fins de análise 

econômica preliminar, foi adotado um valor conservador de comercialização de 

R$15,00/L. A seguir, apresenta-se a Tabela 4, que relaciona a produção mensal 

estimada: 

 

Tabela 4- Estimativa de produção e custos para biofertilizante líquido. 

Produção estimada 
(litros/mês). 

Custo Mensal 
 (R$/mês) 

Custo Anual  
(R$/ano) 

1.000,00 15.000,00 180.000,00 

Fonte: (ABCBio, 2024). 

 

Abaixo, apresentam-se os critérios utilizados nos cálculos de estimativas, 

para melhor transparência metodológica: 
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Tabela 5- Critérios de cálculo utilizados para estimativas de investimento 
 

PARÂMETRO MÉTODO DE CÁLCULO 

Investimento inicial 

Soma dos valores unitários dos equipamentos e 
infraestrutura necessários, com base em cotações de 
mercado e relatórios técnicos (SEBRAE, EMBRAPA, 
Mercado Livre). 

Receita mensal 
Produção mensal (1.000 L) × Preço de venda 

(R$15,00/L), adoptando valor conservador de mercado 
segundo ABCBio (2024). 

Receita anual Receita mensal × 12 meses = R$ 15.000,00 × 12 = 
R$180.000,00 

Área mínima necessária 
Estimada em 100 m² com base no espaço ocupado 

pelos equipamentos listados e layout simplificado de 
produção. 

Variação de investimento Faixa entre R$45.000,00 e R$55.000,00 conforme 
oscilações regionais e diferentes fornecedores. 

Fonte: O autor, 2025. 

 

Com base nesses dados, conclui-se que o modelo de produção proposto 

apresenta alto potencial de retorno para pequenos produtores e cooperativas 

agrícolas, com estrutura compacta, baixo custo operacional e aproveitamento 

sustentável de resíduos. A margem bruta estimada, considerando um custo médio 

de R$600/t de produção e preço de venda de R$15/L, também indica viabilidade 

econômica positiva já no primeiro ano de operação. 

 

5.6.2 Margem de Lucro e Payback. 
 

Com base nas estimativas apresentadas, o modelo de produção de 

biofertilizante à base de ora-pro-nóbis com adição de SCOBY+RC demonstra 

elevada rentabilidade. Considerando uma produção mensal de 1.000 L e um preço 

de comercialização de R$ 15,00/L, obtém-se uma receita anual de aproximadamente 

R$ 180.000,00. Os custos médios de produção, estimados em R$ 600,00 por 

batelada de 1.000 L (Tabela 5), resultam em um custo anual de cerca de R$ 

7.200,00. 

Assim, o lucro operacional anual estimado é de aproximadamente R$ 
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172.800,00, o que corresponde a uma margem de lucro em torno de 96%. Mesmo 

admitindo variações de preços de insumos, custos de energia, mão de obra e 

eventuais despesas adicionais, a margem permanece elevada, indicando forte 

potencial econômico para o modelo proposto. 

Para um investimento inicial aproximado de R$ 52.700,00 (Tabela 7), o 

tempo de retorno do investimento (payback simples) é da ordem de 0,30 ano, o que 

equivale a cerca de 4 meses de operação contínua. Esse resultado evidencia que o 

projeto, além de sustentável do ponto de vista ambiental, apresenta atratividade 

econômica significativa para pequenos produtores, cooperativas e empreendimentos 

de base agroecológica. 

Além da elevada rentabilidade, o projeto se mostra altamente escalável: a 

ampliação da capacidade produtiva exige basicamente o aumento do número de 

tanques e da área de cultivo de ora-pro-nóbis, sem necessidade de mudanças 

estruturais complexas. A utilização de SCOBY e RC como insumos reaproveitados 

reforça a lógica de economia circular, reduzindo custos e agregando valor ambiental 

ao processo. Dessa forma, a produção de biofertilizantes à base de ora-pro-nóbis e 

SCOBY+RC apresenta-se como economicamente viável, tecnicamente robusta e 

ambientalmente sustentável, contribuindo para o fortalecimento da bioeconomia e da 

agricultura regenerativa no Brasil e na América Latina. 
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6​ RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Este capítulo apresenta os resultados obtidos com base na análise teórica 

e sistematização da literatura científica, em consonância com os objetivos propostos 

neste estudo. A discussão dos dados foi estruturada com base nas publicações 

selecionadas por meio da revisão integrativa, organizadas em categorias temáticas 

previamente definidas. Dessa forma, foram avaliados os aspectos da composição  

nutricional da OPN, os parâmetros de eficácia do biofertilizante e os impactos 

econômicos e ambientais associados ao uso de formulações fermentadas com 

SCOBY + RC. 

 

6.1 ANÁLISE DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA ORA PRO NOBIS E 
SUA ADEQUAÇÃO COMO MATÉRIA PRIMA PARA BIOFERTILIZANTES. 

 
A análise da composição química de OPN demonstrou elevada densidade 

nutricional, indicando potencial como matéria-prima promissora para a produção de 

biofertilizantes. 

Conforme os dados obtidos na revisão bibliográfica (Mercê et al., 2001) , 

as folhas de OPN apresentam teores significativos de proteínas (22,9-28,6 g/100g 

de matéria seca), fibras (900 mg/100 g de matéria seca), minerais como cálcio (79 

mg/100g de matéria seca), fósforo (32 mg/100g de matéria seca) e ferro (3,6mg/100 

g de matéria seca), além de compostos bioativos como flavonoides e polifenóis. 

Esses nutrientes são essenciais para o desenvolvimento vegetal, atuando como 

substratos para micro-organismos benéficos no solo e promovendo a ciclagem de 

nutrientes. 

Comparativamente, a OPN supera outras plantas convencionais utilizadas 

em biofertilizantes, como a mamona, que apresenta alto teor de fósforo e potássio, 

mas menor diversidade de micronutrientes e compostos bioativos (Silva et al, 2019). 

Além disso, a presença de mucilagens na ora pro nobis favorece a retenção de 

umidade no solo, um diferencial importante, em regiões com déficit hídrico (Martin et 

al, 2017). 

A Tabela 6 compara a composição da ora-pro-nóbis com outras plantas 

utilizadas em biofertilizantes. 
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Tabela 6- Comparação nutricional entre matérias primas para fertilizantes. 

COMPONENTE ORA PRO NOBIS MAMONA PANACEIA 

Proteínas (g/100g) 22,9-28,6 18,2 12,4 

Cálcio (mg/100g) 79 32 58 

Fósforo (mg/100g) 32 210 39 

Ferro (mg/100g) 3,6 2,1 1,2 

Fibras (g/100g) 0,9 1,2 - 

Compostos fenólicos Alto Baixo Baixo 

Fonte: Hissatomi et al., 2020. 

 

A diversidade de compostos bioativos da ora-pro-nóbis sugere um 

favorecimento da fermentação microbiana, sobretudo quando associada ao uso de 

consórcios simbióticos como o SCOBY, que se beneficiam de substratos vegetais 

ricos para estimular processos metabólicos desejáveis na produção de bioinsumos. 

 

6.2 ANÁLISE DO SCOBY 
 
O SCOBY, tradicionalmente utilizado na produção de kombucha, 

representa uma biomassa rica em consórcios simbióticos de bactérias acéticas e 
leveduras. Essa cultura microbiológica, quando reaproveitada, pode ser empregada 
como inoculante natural na produção de biofertilizantes, promovendo a fermentação 
dos substratos orgânicos e contribuindo para a biodisponibilidade de nutrientes ao 
solo. 

Estudos demonstram que os microrganismos presentes no SCOBY, 
especialmente bactérias acéticas e leveduras, são capazes de solubilizar fósforo, 
fixar nitrogênio atmosférico e degradar matéria orgânica complexa, propriedades 
altamente desejáveis em sistemas de biofertilização (TIMOFEEVA et al., 2023; LI et 
al., 2020). Essas características contribuem diretamente para a promoção do 
crescimento vegetal e melhoria da fertilidade do solo, atuando de forma sinérgica 
com a matéria-prima vegetal utilizada. 

A introdução do SCOBY em formulações de biofertilizantes melhora a 
estabilidade microbiológica do produto, prolongando sua vida útil e aumentando sua 
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eficácia no ambiente agrícola (UGHAMBA et al., 2025). Quando associado a 
substratos vegetais ricos em nutrientes, como a ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata), o 
SCOBY encontra condições ideais para expressar seu potencial fermentativo e 
metabólico, favorecendo a liberação gradual de nutrientes no solo e melhorando a 
disponibilidade de nitrogênio e fósforo (KUMAR et al., 2021). 

 
6.3 ANÁLISE DO RC 
 

Os resíduos vegetais da CEASA, compostos majoritariamente por cascas, 
polpas e folhas descartadas de frutas e hortaliças, apresentam alta carga orgânica e 
significativa concentração de carboidratos fermentescíveis, fibras e micronutrientes. 
Essa composição os torna uma excelente fonte de carbono e energia para os 
microrganismos durante a produção de biofertilizantes (INÁCIO et al., 2009). 

Estudos demonstram que a co-digestão de resíduos hortifrutigranjeiros 
com biomassa vegetal de elevada carga orgânica, resulta em aumento da produção 
de compostos húmicos e ácidos orgânicos, que são fundamentais para a nutrição 
vegetal e melhoria da estrutura do solo (HINTERHOLZ et al., 2024). Além disso, sua 
elevada umidade natural contribui para o equilíbrio da relação C/N durante a 
fermentação, facilitando a decomposição microbiana. 

A Tabela 7 apresenta a composição típica dos resíduos de centrais de 
abastecimento, com destaque para a presença de açúcares solúveis, matéria 
orgânica total e minerais essenciais. 

 

Tabela 7- Composição típica dos resíduos do CEASA. 

Componente Valor médio 

Materia Organica (%) 85-90 

Açúcares totais (%) 12-18 

Umidade (%) 80-92 

Cálcio (mg/kg) 70-140 

Potássio (mg/kg) 250-400 

Relação C/N 20-25 

Fonte: Inácio et al., 2019. 
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A inclusão dos resíduos da CEASA na formulação de biofertilizantes 
fortalece o aspecto da economia circular, ao transformar passivos ambientais em 
insumos agrícolas eficientes, especialmente em regiões de agricultura familiar ou 
com limitação de acesso a fertilizantes industriais. 

 
6.4 ANÁLISE DA COMBINAÇÃO DAS MATÉRIAS-PRIMAS. 
 
A combinação dos insumos propostos nesta formulação apresenta 

sinergias que podem ser particularmente úteis para regiões de clima semiárido 
brasileiro. Nessas áreas, predominam solos alcalinos (ARAÚJO FILHO et al., 2022) 
e de baixa retenção hídrica, onde a agricultura enfrenta desafios associados à 
escassez de água e à baixa disponibilidade de nutrientes (SANTOS, s.d). O uso do 
SCOBY como agente microbiano promove a geração de um biofertilizante ácido, rico 
em ácidos orgânicos capazes de solubilizar fósforo e micronutrientes em solos com 
pH elevado. Simultaneamente, a presença da OPN, rica em mucilagens com 
propriedades hidrocoloidais, pode contribuir para a retenção de umidade no solo. 
Adicionalmente, a inclusão do resíduo da CEASA (RC), rico em açúcares e matéria 
orgânica facilmente fermentável, fornece uma base nutricional favorável ao 
crescimento microbiano, além de representar uma estratégia sustentável de 
reaproveitamento de resíduos (NICOLOSO et al., 2024). Essa potencial combinação 
torna o biofertilizante conceitualmente adequado para situações típicas do semiárido 
brasileiro, unindo viabilidade técnica, aproveitamento de resíduos e contribuição 
agronômica contextualizada. 

 
6.5 PROCESSO PRODUTIVO: OPERAÇÕES UNITÁRIAS E 

FLUXOGRAMA 
 
Com base na revisão de literatura, foi elaborado um fluxograma (figura 7) 

para a produção de biofertilizante a partir de ora pro nobis e às exigências 
microbiológicas da fermentação com SCOBY, contemplando as seguintes operações 
unitárias: 

-Lavagem: A lavagem da matéria-prima vegetal é fundamental para 
garantir a qualidade inicial do processo. Essa etapa tem como finalidade 
remover impurezas físicas (como terra, insetos e poeira), evitando a 
contaminação do meio fermentativo e contribuindo para a estabilidade 

63 

Versão Final Homologada
15/12/2025 07:47



 

microbiológica da formulação (Silva et al., 2019). Após a etapa de lavagem, o 
material segue úmido para o processamento subsequente, sem passar por 
secagem. 

-Trituração/Moagem: A trituração das folhas tem como objetivo aumentar 
a área de contato da biomassa com a água e os microrganismos do SCOBY. O 
material vegetal é submetido à moagem até alcançar granulometria média 
entre 1 e 2 mm, garantindo partículas suficientemente pequenas para favorecer 
a liberação de compostos bioativos e nutrientes sem comprometer a estrutura 
celular essencial ao processo fermentativo. Essa redução granulométrica 
otimiza a extração de mucilagens, flavonoides e polissacarídeos, que atuam 
como substratos durante a fermentação. Ao reduzir o tamanho das partículas, 
facilita-se a liberação de nutrientes e compostos bioativos, como mucilagens e 
flavonoides, que serão utilizados no processo de fermentação. 

-Maceração: A maceração tem por finalidade extrair gradualmente os 
componentes solúveis da biomassa vegetal em meio aquoso. O processo é 
conduzido sob agitação leve (100–150 rpm) e temperatura ambiente (25 ± 2 
°C) por um período de 24 horas, em recipiente fechado para evitar 
contaminação externa. Essas condições favorecem a solubilização de 
compostos como açúcares, aminoácidos e mucilagens, que estimulam a 
atividade metabólica dos microrganismos simbióticos do SCOBY, servindo 
como fonte energética para o início da fermentação (Alves et al., 2018). 

-Mistura: A mistura da biomassa vegetal com o SCOBY é essencial para 
garantir a dispersão uniforme do inóculo simbiótico no meio. Essa etapa 
assegura que as bactérias e leveduras do SCOBY entrem em contato eficiente 
com os compostos vegetais, dando início à fermentação e favorecendo uma 
colonização microbiana equilibrada.Foram preparadas duas formulações 
experimentais: 

●​ Mistura 1: composta por 84% de água, 10% de biomassa 
vegetal (ora-pro-nóbis), 5% de substrato energético (açúcar mascavo ou 
melaço, utilizado como fonte de carbono), e 1% de SCOBY (v/v). 

●​ Mistura 2: composta por 74% de água, 20% de biomassa 
vegetal, 5% de substrato energético, e 1% de SCOBY (v/v). 
Essas proporções foram definidas com base em ensaios prévios para 

balancear a carga orgânica e o teor microbiano inicial, assegurando uma 
fermentação estável e a produção de metabólitos de interesse agronômico. 
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-Fermentação: A fermentação aeróbica é conduzida sob temperatura 
controlada de 28 ± 2 °C, em recipientes abertos parcialmente cobertos por 
tecido respirável (gaze ou TNT) para permitir a troca gasosa e impedir a 
entrada de contaminantes. O processo tem duração média de 10 a 15 dias, 
dependendo da atividade microbiana e da concentração inicial de substratos. 
Durante esse período, os microrganismos do SCOBY (bactérias do ácido 
acético e leveduras simbióticas) degradam compostos orgânicos da biomassa, 
liberando ácidos orgânicos (acético, lático e glucônico), enzimas hidrolíticas e 
substâncias bioestimulantes, que enriquecem a qualidade agronômica do 
biofertilizante (Souza et al., 2017). A aeração natural é mantida para sustentar 
o metabolismo oxidativo e prevenir a formação de odores indesejáveis. 

-Filtração: A filtração final visa remover resíduos sólidos e fibras 
remanescentes da biomassa, resultando em um biofertilizante líquido 
homogêneo e de fácil aplicação. Essa etapa é realizada com peneiras de 
malha 1 mm, assegurando fluidez adequada e evitando entupimentos em 
sistemas de irrigação. Além disso, contribui para prolongar a vida útil do 
produto e estabilizar suas características físico-químicas ( Oliveira et al., 2022). 

A seguir, o fluxograma: 

  

Figura 7- Fluxograma do processo produtivo de biofertilizantes. 

 
Fonte: O autor,2025. 
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O fluxograma (figura 7) proposto demonstra viabilidade técnica, 

alinhando-se a estudos anteriores que utilizaram processos similares para outras 

biomassas (Embrapa, 2022). A escolha das operações foi fundamentada em 

critérios de eficiência, custo e sustentabilidade. 

 

6.6 VIABILIDADE ECONÔMICA E AMBIENTAL 
 

A proposta de produção de biofertilizante à base de ora-pro-nóbis 

combinada ao uso do consórcio microbiano SCOBY, e do resíduo da CEASA (RC) 

destaca-se por seu potencial econômico e ambiental, apresentando custos menores 

em relação aos fertilizantes químicos convencionais e alinhando-se aos princípios da 

economia circular e da sustentabilidade. 

Além de empregar uma planta rústica, de fácil manejo, com um produto 

tolerante à seca e resistente a pragas, o processo incorpora o reaproveitamento do 

SCOBY um subproduto da produção de kombucha como estratégia alinhada à 

economia circular, evitando o descarte de materiais com alto valor biotecnológico. A 

utilização do SCOBY não apenas contribui para a qualidade microbiológica do 

biofertilizante, como também fortalece os princípios da sustentabilidade, ao 

reintegrar resíduos agroindustriais com potencial funcional ao ciclo produtivo 

(MORAIS et al., 2022; KOMBUCHA WORKS, 2025). 

Adicionalmente, o resíduo da CEASA (RC) representa um insumo 

abundante, de baixo custo e elevado valor agronômico, composto por frutas, 

hortaliças e folhas descartadas ricas em açúcares, fibras e micronutrientes. Sua 

inclusão no processo fermentativo fornece matéria orgânica facilmente fermentável, 

essencial para o crescimento microbiano, além de promover o reaproveitamento de 

resíduos orgânicos urbanos que, de outra forma, teriam destinação inadequada. 

Dessa forma, a combinação de OPN, SCOBY e RC configura uma alternativa 

produtiva de alta viabilidade técnica, econômica e ambiental, voltada especialmente 

a pequenos produtores e sistemas de base agroecológica. 

 

6.6.1 Estimativa de custos de produção. 
 

O custo da matéria-prima (folhas frescas de ora-pro-nóbis) é considerado 
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baixo, dado que a planta é de fácil cultivo, apresenta alta resistência a pragas e 

requer poucos insumos agrícolas. De acordo com a Embrapa (2022), o custo médio 

de produção de plantas não convencionais (PANCs) é estimado em R$80,00 a 

R$120,00 por tonelada de biomassa fresca (folhas).Além disso, os demais insumos 

utilizados no processo apresentam custo praticamente nulo, uma vez que o SCOBY 

é proveniente de reaproveitamento de processos fermentativos (como produção de 

kombucha) e o resíduo complementar (RC) é oriundo da triagem de resíduos 

orgânicos da CEASA, não havendo custo de aquisição. Consequentemente, o gasto 

total com matérias-primas permanece significativamente reduzido, reforçando a 

viabilidade econômica do processo. 

O custo operacional médio para biofertilizantes líquidos no Brasil é 

estimado em R$0,70 a R$1,00 por litro produzido (MAPA, 2022). 

No caso específico da água, foram utilizados aproximadamente 200 litros 

no preparo do biofertilizante concentrado. Esse volume foi definido considerando a 

capacidade dos equipamentos disponíveis para fermentação artesanal, a 

necessidade de garantir uma homogeneização adequada dos componentes e 

assegurar condições favoráveis ao desenvolvimento microbiano durante o processo. 

Além disso, esse volume inicial permite a obtenção de um concentrado que poderá 

ser diluído posteriormente na proporção de 1:4 a 1:5, conforme a recomendação de 

uso em campo. Essa estratégia, comum em práticas artesanais, permite otimizar o 

volume inicial de fermentação e garante maior controle microbiológico durante o 

processo (MAPA, 2022; SOUZA et al., 2017). 

Para a produção de 1.000 L do biofertilizante OPN+SCOBY+RC, os 

custos foram estimados conforme tabela 8 abaixo:  
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Tabela 8- Estimativa de custos para produção de 1000 de biofertilizante. 

Produtos 
Custos 

Estimativos 
(R$) 

Critério de Cálculo Referência 

Matéria‑prima vegetal 
in natura (~20 kg de 
folhas OPN). 

R$100,00 

Valor médio de 20 kg 
de folhas de 
ora-pro-nóbis em feiras 
agroecológicas e hortas 
comunitárias. 

EMBRAPA,2022. 

Água potável. R$20,00 
Tarifa média de 

abastecimento rural, 
R$0,10/L. 

Estimativa própria 
com base na 
SANEPAR. 

SCOBY 
(reaproveitado) R$0,00 

Reaproveitamento de 
excedente da produção 
de kombucha. 

- 

Resíduos do CEASA R$0,00 

Resíduo vegetal 
coletado gratuitamente 
nas centrais de 
abastecimento. 

Estimativa própria 
com base técnica. 

Energia elétrica 
(moagem, 
fermentação, 
iluminação). 

R$100,00 ~7 kWh no total a  
R$1,00/kWh. 

Estimativa própria 
com base na 
COPEL. 

Mão de obra (10 h). R$200,00 
Custo estimado de 

R$20,00/h para serviços 
operacionais manuais. 

Adaptação de 
MAPA, 2022. 

Materiais de filtração 
e embalagem. R$80,00 

Inclui 5 bombonas 
plásticas de 20 L (~R$ 12 
cada), panos/peneiras 
reutilizáveis (~R$ 10) e 
lacres/etiquetas 
(~R$ 10), totalizando por 
batelada. 

Baseado em 
EMBRAPA, 2021. 

Manutenção de 
equipamentos. R$100,00 

Estimativa com base 
em uso de lubrificante 
(~R$ 25), troca de peças 
simples (~R$ 30) e 
limpeza técnica/mão de 
obra (~R$ 45) por 
batelada. 

Estimativa própria 
com base em 
Fertilizers Granulator 
(2024) 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da EMBRAPA (2022) e MAPA (2022), ajustados ao 

processo com SCOBY. 
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6.6.2 Comparativo de custos. 

 

Com base nas estimativas de custos apresentadas para a produção do 

biofertilizante formulado com ora-pro-nóbis e SCOBY, além do resíduo do CEASA, é 

possível realizar uma comparação direta com os fertilizantes químicos 

convencionais. A tabela 9 a seguir resume as principais diferenças em termos de 

custos operacionais, eficiência agronômica e impacto ambiental, evidenciando as 

vantagens da alternativa proposta tanto sob o ponto de vista econômico quanto 

sustentável. 

 

Tabela 9- Comparativo de custos. 

 FERTILIZANTE QUÍMICO BIOFERTILIZANTE 
OPN+RC+SCOBY 

Custo de produção (R$/t) R$1200,00 R$600,00 

Aplicação (R$/h/ano) R$300,00 R$150,00 

Perdas por lixiviação(%) 25% 8% 

Custo ambiental R$450,00 R$110,00 

Fonte: Elaboração própria com base em ANDA, 2023, EMBRAPA, 2022 e MAPA, 2022. 
 

A Tabela 9 apresenta um comparativo estimado entre os custos 

envolvidos na produção e uso de fertilizantes químicos convencionais e o 

biofertilizante formulado a partir da OPN e do consórcio microbiano oriundo do 

SCOBY+RC. O custo de produção do fertilizante químico foi considerado com base 

em dados da ANDA (2023), que indicam valores médios de R$1200 por tonelada em 

produtos nitrogenados, enquanto o custo de produção do biofertilizante foi estimado 

em R$ 600 por tonelada, resultado do uso de matérias-primas de baixo custo ou 

sem custo direto, como as folhas de OPN (EMBRAPA, 2022), o SCOBY (resíduo da 

produção de kombucha, com reaproveitamento gratuito) e o resíduo vegetal da 

CEASA, que é descartado em grandes volumes e não possui custo de aquisição. 
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A incorporação de resíduos provenientes da CEASA contribui 

significativamente para a redução dos custos de produção, uma vez que se trata de 

material descartado em grande volume e sem custo direto de aquisição. Esses 

resíduos, compostos principalmente por frutas, hortaliças e folhagens, possuem 

elevada umidade, boa fermentabilidade e concentração relevante de macro e 

micronutrientes, o que favorece a atividade microbiana durante o processo 

fermentativo e enriquece o valor agronômico do biofertilizante final. O 

aproveitamento desse resíduo não apenas reduz a dependência de insumos 

comerciais, como também promove a destinação ambientalmente adequada de um 

passivo orgânico urbano, alinhando-se aos princípios da economia circular e da 

agroecologia (HINTERHOLZ et al., 2024). 

 O custo de aplicação também é inferior no caso do biofertilizante 

(R$150), considerando o uso de equipamentos manuais e menor frequência de 

aplicação, em contraste com a mecanização e repetição exigidas pelo fertilizante 

químico (custo médio de R$300 por hectare/ano, conforme MAPA, 2021).  

Em relação às perdas por lixiviação, estudos da EMBRAPA (2022) 

apontam que fertilizantes minerais solúveis podem ter perdas superiores a 25%, ao 

passo que biofertilizantes líquidos com compostos orgânicos apresentam perdas 

significativamente menores, em torno de 8%, devido à liberação gradual dos 

nutrientes.  

O custo ambiental é calculado pela Avaliação de Ciclo de Vida, que 

converte impactos como emissões e uso de recursos em valores monetários. Como 

biofertilizantes apresentam até 75% menos impactos (Souza et al., 2017), o custo 

ambiental estimado para o produto OPN fica em torno de R$110, enquanto para 

fertilizantes minerais pode chegar a R$450, comprovando sua vantagem ambiental e 

econômica.Esses dados reforçam a viabilidade técnica, econômica e ambiental da 

proposta, especialmente em contextos de agricultura familiar e produção 

agroecológica. 

De modo geral, os resultados obtidos evidenciam que a combinação de 
ora-pro-nóbis com SCOBY+RC configura uma alternativa promissora para a 
produção de biofertilizantes sustentáveis. Ainda assim, a literatura científica 
apresenta lacunas importantes, especialmente no que se refere à padronização de 
protocolos de produção, avaliação toxicológica do produto final e validação 
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agronômica em diferentes tipos de solo e culturas. Essas lacunas apontam para a 
necessidade de aprofundamento em estudos experimentais futuros. 

 
6.6.3 Investimento inicial e receita estimada. 

 
Para viabilizar a produção em pequena escala de biofertilizantes líquidos 

à base de ora-pro-nóbis com adição de SCOBY+RC, estima-se a necessidade de 
um investimento inicial entre R$ 45.000,00 e R$ 55.000,00, destinado à aquisição de 
equipamentos básicos como moinho, tanques de fermentação, filtros e estrutura 
auxiliar (SEBRAE, 2023). A operação pode ser implantada em uma área mínima de 
100 m², suficiente para comportar a produção estimada de até 1.000 litros por mês, 
o que equivale a 12.000 litros por ano. 
 

Tabela 10- Estimativa de investimento inicial. 

ITEM QUANTIDADE VALOR 
UNITÁRIO (R$) 

VALOR 
TOTAL (R$) FONTE 

Moinho triturador 1 6.000,00 6.000,00 SEBRAE,2023. 

Tanques de 
fermentação (100L) 3 1.500,00 4.500,00 EMBRAPA,202

1. 

Tanque de 
armazenamento (500L) 1 2.500,00 2.500,00 MERCADO 

LIVRE,2025. 

Bombas de 
recirculação/drenagem 2 800,00 1.600,00 SEBRAE,2023. 

Sistema de filtragem 1 3.500,00 3.500,00 EMBRAPA, 
2021. 

Balança digital  1 600,00 600,00 SEBRAE,2023. 

Kit laboratorial básico 1 3.000,00 3.000,00 Estimativa 
técnica. 

Estrutura física (galpão 
100 m2) 1 20.000,00 20.000,00 SEBRAE,2023. 

Mão de obra e 
capacitação -  6.000,00 CAGED,2023. 

Energia elétrica e 
instalações -  5.000,00 Estimativa 

técnica. 

Total estimado   52.700,00  

Fonte: O autor, 2025. 
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A composição dos valores considera uma estrutura simplificada, de baixo 

custo, voltada à agricultura familiar ou a pequenos empreendedores. O uso de 

equipamentos acessíveis, reaproveitamento de resíduos (OPN, SCOBY e RC) e 

mão de obra local reforçam a viabilidade técnica e econômica da proposta. O total 

estimado (R$ 52.700,00) pode variar conforme fornecedores e adaptações regionais, 

mas está dentro da faixa de R$ 45.000,00 a R$ 55.000,00 prevista por instituições 

como o SEBRAE (2023). 

Segundo informações divulgadas pela Associação Brasileira das 

Empresas de Bioinsumos (ABCBio, 2014), o valor de mercado dos biofertilizantes 

líquidos pode variar entre R$12,00 e R$25,00 por litro. Para fins de análise 

econômica preliminar, foi adotado um valor conservador de comercialização de 

R$15,00/L. A seguir, apresenta-se a Tabela 11, que relaciona a produção mensal 

estimada com os respectivas rendas operacionais: 

 

Tabela 11-  Estimativa de produção e receitas para biofertilizante líquido. 

Produção estimada 
(litros/mês). 

Receita Mensal 
 (R$/mês) 

Receita Anual  
(R$/ano) 

1.000,00 15.000,00 180.000,00 

Fonte: ABCBio, 2014. 

 

Com base nesses dados, conclui-se que o modelo de produção proposto 

apresenta alto potencial de retorno para pequenos produtores e cooperativas 

agrícolas, com estrutura compacta, baixo custo operacional e aproveitamento 

sustentável de resíduos. A margem bruta estimada, considerando um custo médio 

de R$600/t de produção e preço de venda de R$15/L, também indica viabilidade 

econômica positiva já no primeiro ano de operação.  
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7​ CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O presente trabalho buscou analisar, por meio de uma revisão integrativa 

da literatura científica, o potencial de formulação de um biofertilizante sustentável a 

partir da fermentação de resíduos hortifrutigranjeiros com o consórcio microbiano 

SCOBY, incorporando a ora-pro-nóbis como aditivo funcional. A proposta teórica 

apresentada demonstra viabilidade técnica e ambiental, integrando princípios da 

agroecologia, da economia circular e das operações unitárias da Engenharia 

Química. 

A escolha dos insumos baseou-se na valorização de resíduos 

subutilizados, como aqueles provenientes de centrais de abastecimento (RC), os 

quais podem fornecer os carboidratos e a matéria orgânica facilmente fermentável 

necessários ao processo de fermentação. Esse resíduo, composto principalmente 

por frutas, hortaliças e folhagens descartadas, enriquece o meio com açúcares 

simples, fibras e micronutrientes, contribuindo tanto para a nutrição microbiana 

quanto para o valor agronômico do produto final. A aplicação do SCOBY permite 

uma bioconversão eficiente, rica em metabólitos bioativos com potencial estimulante 

ao desenvolvimento vegetal. Já a OPN atua como fonte de micronutrientes, 

proteínas vegetais e mucilagens com propriedades hidrocoloidais, que favorecem a 

retenção hídrica no solo e ampliam a eficácia do biofertilizante em condições de 

estresse climático. A combinação desses três insumos, RC, SCOBY e OPN, 

configura uma estratégia sustentável, de baixo custo e alto valor agronômico para a 

formulação de biofertilizantes líquidos. 

O fluxograma proposto, que contempla etapas como lavagem, trituração, 

maceração, fermentação e filtração, mostrou-se adequado à preservação dos 

nutrientes e compostos funcionais da biomassa. A inclusão do consórcio microbiano 

SCOBY+RC na etapa de fermentação representou um diferencial inovador, 

promovendo o reaproveitamento de resíduos agroindustriais e intensificando o 

processo microbiológico, com ganhos em eficiência fermentativa e qualidade do 

produto final. As operações unitárias selecionadas atenderam aos critérios de 

eficiência de processo, simplicidade operacional e baixo impacto ambiental, 

configurando um modelo produtivo alinhado aos princípios da bioeconomia circular. 

Em termos de viabilidade econômica, o processo demonstrou custos de 

produção reduzidos, elevada margem de lucro e rápido retorno sobre o investimento 
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inicial. Estes fatores, associados à crescente demanda por produtos agrícolas 

sustentáveis, reforçam o potencial comercial do biofertilizante proposto, tanto para 

pequenos produtores quanto para sistemas agrícolas de médio porte. 

Dessa forma, os objetivos estabelecidos neste trabalho foram plenamente 

alcançados: demonstrou-se a viabilidade técnica da ora-pro-nóbis como insumo, 

delineou-se um processo produtivo eficiente e sustentável com uso do SCOBY +RC, 

avaliou-se sua eficácia teórica sobre o solo e o desenvolvimento vegetal, e 

confirmou-se a viabilidade econômica do modelo proposto. 

Por fim, este estudo contribui com alternativas concretas para o avanço 

da agricultura sustentável e aponta novas possibilidades para o aproveitamento de 

plantas alimentícias não convencionais e resíduos fermentativos na formulação de 

bioinsumos de alto valor agregado, em consonância com os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Organização das Nações Unidas. 

Como desdobramento futuro, recomenda-se a realização de testes 

experimentais para validar o processo teórico proposto, avaliar a eficiência 

agronômica do produto e adequar as condições de fermentação ao uso dos 

diferentes substratos vegetais. O desenvolvimento de biofertilizantes com essa 

abordagem pode contribuir para sistemas agrícolas mais autônomos, acessíveis e 

adaptados às realidades locais, especialmente em regiões semiáridas. 
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APÊNDICE I 

MEMORIAL DE CÁLCULO DOS CRITÉRIOS UTILIZADOS PARA AS 
ESTIMATIVAS DE INVESTIMENTO 

A seguir, apresentam-se os critérios e premissas adotados nos cálculos 
das estimativas de investimento, com o intuito de assegurar rigor técnico e 
transparência metodológica à presente pesquisa. 

Tabela 12- Critérios de cálculo utilizados para estimativas de investimento 
 

PARÂMETRO MÉTODO DE CÁLCULO 

Investimento inicial 

Soma dos valores unitários dos 
equipamentos e infraestrutura necessários, 
com base em cotações de mercado e 
relatórios técnicos (SEBRAE, EMBRAPA, 
Mercado Livre). 

Receita mensal 

Produção mensal (1.000 L) × Preço de 
venda (R$15,00/L), adoptando valor 
conservador de mercado segundo ABCBio 
(2024). 

Receita anual Receita mensal × 12 meses = R$ 
15.000,00 × 12 = R$180.000,00 

Área mínima necessária 
Estimada em 100 m² com base no espaço 
ocupado pelos equipamentos listados e 
layout simplificado de produção. 

Variação de investimento 
Faixa entre R$45.000,00 e R$55.000,00 
conforme oscilações regionais e diferentes 
fornecedores. 

Fonte: O autor, 2025. 
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