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A seguranca alimentar configura-se como uma prioridade estrategica global frente a intensificacdo das mudancas climaticas, ao
crescimento populacional acelerado e a crescente pressao sobre os recursos naturais. De acordo com a FAO (2021), cerca de 9,9% da
populacao mundial enfrenta inseguranca alimentar severa, cenario que exige o desenvolvimento urgente de solucdes sustentaveis,
inovadoras e escalaveis para assegurar o acesso universal a alimentos nutritivos e em quantidade suficiente.

Nesse contexto desafiador, os sistemas agricolas controlados, como as estufas inteligentes, emergem como alternativas tecnologicas
promissoras. Essas estruturas permitem a producdo de alimentos em ambientes com controle rigoroso de parametros como
temperatura, umidade, pH e luminosidade, promovendo a otimizacao do uso de recursos hidricos, energéticos e nutricionais. Segundo
Khan et al. (2020), esse tipo de agricultura se destaca como solucéao viavel, especialmente em regidées marcadas por estresse hidrico ou
degradacéao do solo, contribuindo para a resiliéncia dos sistemas alimentares.
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Desenvolver e aplicar a bactéria Mycobacterium agroflorensis em sistemas de estufas inteligentes, com o intuito de estabelecer
uma simbiose sustentavel que otimize a biossintese de nutrientes essenciais as plantas. Visando reduzir a dependéncia de fertilizantes
sintéticos e potencializar a eficiéncia produtiva em ambientes agricolas controlados, inclusive sob condi¢cGes de simulacéo espacial.

Fotos: Sintese e aplicacdo da Mycobacterium agroflorensis em biofertilizantes. Fonte: Luis Gustavo e Zilmar Timoteo Soares
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Extracao do DNA da cepa

2- Isolamento do Isolada. M. aqroflorensis é uma
_ _ As colonias obtidas e -ag :
microorganismo e passaram por repiques - _ cepa experimental em
caracterizacéo genética . Amplificacdo do gene 165 desenvolvimento.
SUcessIvOsS. rRNA utilizando a técnica
de PCR.

=l

e A (R

Cepa de Mycobacterium nzo

Patogénica, diluida no extrato dz

maca, cedida pelo Centro de

Tecnologia do Agronegdcio de
Balsas, Maranhio,

—
—

Fonte Luis Gustavo

Fonte: Zilmar Soareso e Luis Gustavo Fonte das fotos: Luis Gustavo

3 - Sintese e cultivo de Mycobacterium agroflorensis em vaso experimental controlado com radiacao UV-A e UV-B.
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4 - Analise nutricional do biofertilizante inoculado com Mycobacterium agroflorensis em estufa de cultivo com controle ambiental via
loT.
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Sintese da Mycobacterium agroflorensis em diferentes substratos Isolamento e caracterizagao genética da Mycobacterium agroflorensis
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A analise molecular confirmou a identificacdo da

O farelo de arroz fermentado e a micorrizo de feijao
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O grafico evidencia que o biofertilizante promoveu
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crescimento acelerado nas culturas, com maior
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Impacto do Mycobacterium agroflorensis no Rendimento Agricola em 90 dias
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Em 90 dias, observou-se aumento expressivo de
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absorcao de nutrientes e maior eficiéncia fotossintética.
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Sl 7 ‘l_ da simbiose Micobacterium agroflorensis e fungos da borra do café, micorrizo do feijao, farelo de arroz
fermentado e o biofertilizante. Fonte: Luis Gustavo.
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Os resultados obtidos apontam para uma solucdo inovadora e sustentavel capaz de contribuir significativamente para a seguranca
alimentar global, especialmente em contextos de escassez hidrica, solos empobrecidos ou em regibes com desafios extremos — inclusive
em ambientes extraplanetarios, como futuras colénias espaciais.

A modelagem matematica, aliada ao monitoramento continuo via sensores |oT, permitiu a analise em tempo real das condi¢cbes
biorreatores e da eficiéncia simbiotica, tornando o sistema escalavel e adaptavel para diferentes biomas e condi¢cOes climaticas.

A atuacdo do Mycobacterium agroflorensis no incremento da eficiéncia fisiologica das plantas, na disponibilizacdo de nutrientes e
na inducao de tolerancia a estresses abioticos, posiciona-a como uma alternativa promissora frente aos desafios da agricultura moderna.

Assim, o0 projeto contribui diretamente para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, com destaque
para o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e o ODS 12 (Consumo e Producéo Responsaveis).

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations. The state of food security and nutrition in the world 2021: Transforming food systems for food security, improved nutrition
and affordable healthy diets for all. Rome: FAO, 2021.
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