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RESUMO

O governo juntamente com a iniciativa privada no Brasil tem incentivado praticas
conservacionistas na agricultura por meio de programas de fomento e producdo de
bioinsumos para o agronegécio. Agricultores brasileiros como forma de aderir a tais demandas
para reduzir custos, recentemente no pais tem ganhado for¢ca uma pratica conhecida como
multiplicacdo de microrganismos On Farm. Esta pratica tem como principio a produgéo de
fungos ou bactérias dentro da propriedade rural simulando uma biofabrica de insumos
microbianos. Porem na maioria dos casos normas sanitérias de producao sdo negligenciadas
nas propriedades que aderem ao On Farm, além disso muitas vezes os insumos utilizados
para multiplicacdo ndo oferecem qualidade, influenciando o produto final seja por
contaminates ou pela auséncia do micro-organismo alvo. Este fato além de n&o contribuir a
campo pode prejudicar seres humanos que entram em contanto com o produto contaminado.
Nesse sentido este trabalho foi idealizado no intuito de avaliar a qualidade dos produtos
microbianos multiplicados em propriedades do norte do estado de Mato-Grosso. Para tal,
durante um ano foram recebidas 74 amostras de produtos On Farm com diversos
microrganismos sendo eles: Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Chromobacterium subtsugae, Bacillus pumilus, Pseudomonas spp,
Trichoderma harzianum e Azospirillum. Apds as analises apenas duas amostras das 74
estavam puras. Assim os resultados obtidos demonstram que ainda a muito a ser aprimorado
em propriedades que optaram por aderir ao On Farm.

Palavras-chave: Producdo On Farm; Controle de qualidade; Bioinsumos



ABSTRACT

The government together with the private sector in Brazil has encouraged
conservationist practices in agriculture through programs to promote and produce bioinputs
for agribusiness. Brazilian farmers, as a way of adhering to such demands to reduce costs,
recently in the country, a practice known as On Farm multiplication of microorganisms has
gained strength. This practice has as its principle the production of fungi or bacteria inside the
rural property simulating a biofactory of microbial inputs. However, in most cases, sanitary
production standards are neglected in the properties that adhere to On Farm, in addition, the
inputs used for multiplication often do not offer quality, influencing the final product either due
to contaminates or the absence of the target microorganism. This fact, in addition to not
contributing to the field, can harm human beings who come into contact with the contaminated
product. In this sense, this work was conceived in order to evaluate the quality of microbial
products multiplied in properties in the north of the state of Mato-Grosso. To this end, 74
samples of on-farm products with various microorganisms were received for one year, namely:
Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Chromobacterium
subtsugae, Bacillus pumilus, Pseudomonas spp, Trichoderma harzianum and Azospirillum.
After the analyzes only two samples out of the 74 were pure. Thus, the results obtained
demonstrate that there is still much to be improved in properties that opted to adhere to On
Farm.

Keywords: On Farm; Quality Control; Bioinputs.



1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira é responsavel por 27,6% do PIB registrados em 2021 segundo
o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada — CEPEA. Vinculado a isso a grande
demanda de insumos para todo ciclo das atividades agricolas realizadas em territério
nacional, entretanto a volatilidade dos precos dos insumos, adicionado as exigéncias dos
mercados consumidores por uma agricultura mais sustentavel fazem com que produtores
rurais busquem alternativas sustentaveis de baixo custo.

Diversos estudos comprovam a eficacia do uso de produtos a base de microrganismos
no brasil, adicionado a isso as condi¢cbes climaticas do pais contribuem para seu
desenvolvimento e atuacao.

Politicas publicas tém incentivado o uso de produtos biolégicos inicialmente em julho
de 2009, foi sancionado o decreto de n° 6.913, onde no seu artigo 1° e 88° fica determinado
que “ficam isentos de registro os produtos fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura
organica produzidos exclusivamente para uso proprio.” Apoés isso em 26 de maio de 2020 foi
sancionado o Programa nacional de bioinsumos instituido pelo Decreto n° 10.375. Ainda ha o
projeto de lei n.° 658, de 2021 que “dispde sobre a classificagao e a produgéo de bioinsumos,
inclusive sobre a produgéo em estabelecimentos rurais, pelos produtores rurais, com objetivo
de uso exclusivamente préprio”, que segue em tramite na camara dos deputados. Empresas
privadas enxergando oportunidades neste segmento estdo surgindo e consequentemente o
namero de produtos biolégicos registrados no MAPA cresce em ritmo exponencial.

Seguindo essas tendéncias houve um grande ndmero de produtores rurais afim de
reduzir custos adotando a multiplicagdo de microrganismos na prépria fazenda pratica
conhecida multiplicacdo On Farm. Nessa pratica sao utilizados para multiplicacao tanto caixas
d’agua, onde o produtor adiciona um meio de cultura, 4gua, antiespumante, em alguns casos
acucar cristal, e o inéculo microbiano, quanto biorreatores com grande tecnologia empregada
gue controlam diversos fatores como ph, temperatura, tempo, oxigenacéo, filtragem da agua
e do ar entre outros.

Entretanto o uso disseminado do On Farm no pais tem encontrado diversos problemas
relacionados a qualidade final do produto, pois a falta de informacéo para quem adere a esta
multiplicacdo leva seus usuarios a desconsiderar fatores fundamentais como: ambiente,
biorreator, qualidade dos insumos para multiplicacéo, local de armazenamento e méo de obra

especializada.
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A concentracdo do inoculo (microrganismo) tem de ser acompanhada em todos os
processos, desde a aquisi¢cao do produto comercial, durante o processo de multiplicacao e do
produto final apds o processo, para que se possa no planejamento de aplicacdo obter
resultados satisfatdrios em sua aplicacao a campo.

Um produto a base de microrganismo nao puro pode ter efeitos contrarios ao
esperado. Havendo algum microrganismo contaminante no processo possuindo acéo
antagonica ou estiver em maior concentragdo este pode ocasionar e perda total do produto
final. Assim sendo, por ser um mercado em ascensdo ainda nao ha grandes pesquisas ja
publicadas neste segmento, logo este trabalho objetivou analisar a concentracéo e pureza
dos componentes inoculo e produtos finas da multiplicacdo de microrganismos On Farm de
fazendas do norte do estado de Mato Grosso contribuindo com a geracdo de conhecimento
na area da microbiologia.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Aplicacéo De Produtos Bioldgicos a Base de Microrganismos na Agricultura

No Brasil o uso de produtos biolédgicos teve inicio com a inoculacdo de N na soja onde
em 1948, é citada a realizacdo de selecdo de estirpes e teste de inoculantes importados
(LOPES e GIARDINI, 1981). Cerca de 78% da area plantada no Brasil (36,5 milhbes de
hectares) se usa inoculante microbiano para fixacdo de N, substituindo consequentemente a
aplicagcdo de ureia. (SANTOS, et al. 2019).

Sao considerados produtos bioldégicos aqueles que em sua composicdo contem
microrganismos ou derivados microbianos como agentes ativos, com potencial benéfico e de
ocorréncia natural. (ADESEMOY, 2017). Os bioinsumos se referem a todos os produtos,
processos e tecnologias que possuam agentes biolégicos em sua composi¢ao destinados ao
uso na producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agropecudrios, e surgem
como alternativa aos fertilizantes quimicos convencionais. (GOULET, 2021). Os dois
principais grupos de bioldgicos de interesse agricola sdo os bioestimulantes e os
biopesticidas. (ADESEMOQY, 2017). A aplicacdo destes produtos tem se mostrado efetiva para
0 aumento da produtividade agricola e reducdo dos impactos ambientais causados pela
aplicacdo exacerbada de herbicidas, pesticidas e fertilizantes quimicos.

Produtos biologicos considerados como biofertilizantes ou bioestimulantes atuam por
meio de diferentes mecanismos sendo eles: liberacdo de compostos quimicos que podem
estimular o crescimento de plantas ou aumentar sua resisténcia em situacdes de estresse
(EGAMBERDIEVA, et al. 2017) reduzindo a incidéncia de doencas causadas por
fitopatdgenos nas plantas na funcédo de agentes de biocontrole,( RAMIREZ-CARINO, et al.
2020) pela solubilizacdo e aumento da disponibilidade de nutrientes vitais para as plantas,
como nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre entre outros. (SEENIVASAGAN, 2021).

Os produtos microbianos classificados como biopesticidas segundo Chagas (2021)
“‘podem ser definidos como organismos vivos como plantas e microrganismos, incluindo
bactérias, virus e fungos, ou produtos naturais derivados desses organismos que podem ser
utilizados para suprimir populacdes de pragas”. os defensivos bioldgicos tem como diferencial
sua seletividade, voltada para o controle das pragas ao invés de sua erradicacdo de maneira

em gue os impactos ao meio ambiente sejam minimizados.

2.2. Panorama do Mercado de Produtos Biolégicos a Base de Microrganismos no
Brasil
O Brasil é provavelmente o lider mundial no uso de inoculantes para a cultura da soja

(HUNGRIA e MENDES 2015) sendo que aproximadamente 78% da &rea plantada — hoje 36,5
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milhes de hectares — é inoculada anualmente (SANTOS, et al. 2019). Além disso, a
inoculacdo de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), feijdo-caupi (Vigna unguiculata)
(L.Walp.), milho (Zea mays L.) e co-inoculacdo de soja e feijdao comum com rizébios e
Azospirillum aumentaram no Brasil (HUNGRIA et al. 2015), de modo que o0 niumero de doses
comercializadas nos ultimos anos tem crescido.

O cenério nacional de produtos microbianos esta favoravel para o crescimento da
producao e uso de solugdes biolégicas para o controle de pragas e doencas. No ano de 2020,
o Brasil registrou 95 novos produtos biopesticidas de baixo impacto, nUmero que superou o
crescimento de 2018 onde foram registrados 52 produtos a base de microrganismos.
(CHAGAS, 2021)

Embora este mercado tenha crescido ano apos ano, ainda enfrenta certa resisténcia
de seu uso por parte dos produtores. Segundo Chagas (2001) os motivos que levam o
agricultor a ndo aderir ao uso dos produtos bioldgicos, sdo: pre¢o mais alto (41%), descrenca
em sua eficacia (30%), falta de informacdo de como plantar organicamente (25%), nunca
consideraram estes métodos (24%) e ndo encontram o produto correto (24%). maior
digestibilidade, sendo caracterizada como uma planta de porte médio entre as espécies de

Megathyrsus maximus no mercado Jank et al. (2017).

2.3. Programa Nacional de Bio Insumos

O Programa Nacional de Bio Insumos foi criado devido a demanda do setor de
producao organica brasileiro na procura por insumos adequados para uso no setor produtivo
agropecuario e segundo Vidal (2021) tem como finalidade ampliar e fortalecer a utilizagéo de
bioinsumos na agricultura e pecuéria brasileira. O processo de criagdo do programa passou
por didlogos tracados entre entidades governamentais e associacdes do setor produtivo e
sociedade civil relacionados nessa area. Logo a Comissdo Nacional de Agroecologia e
Producédo Organica (Cnapo), sendo um dos 6rgéos a frente da gestédo da Politica e do Plano
Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (Planapo), estimulou formalmente o
desenvolvimento de alternativas de baixa toxicidade com origem biolégica no intuito de
substituir os insumos quimicos convencionais. (GOULET, 2021).

O langamento do Programa Nacional de Bioinsumos propde um conceito amplo de
bioinsumos, que direciona o entendimento deles como processos e hdo apenas como
produtos. Conforme este mesmo decreto esta inserido que: “bioinsumo é todo produto,
processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, destinado ao uso na
producdo, no armazenamento e no beneficiamento de produtos agropecuarios, nos
sistemas de producdo aquéticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente

no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de
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plantas, de microrganismos e de substadncias derivadas e que interajam com o0s
produtos e os processos fisico-quimicos e biolodgicos”.(VIDAL, 2020). Tem um escopo amplo
de atuacao, contendo trés grandes eixos tematicos: producdo animal, vegetal e pés-colheita
e processamento de produtos de origem animal e vegetal. (XAVIER,2022).

E esperado que ocorra incessante ingresso de novos produtos nacionais e importados
no mercado brasileiro, além do surgimento de novas empresas de pequeno e médio porte, de
capital nacional, até grandes multinacionais. Por fim podemos concluir que este programa foi
pensado para que o segmento de bioinsumos cresc¢a, se fortaleca e oferte, bioinovacoes
tecnolégicas, produtos, processos, conhecimentos e informacdes que ampliem as referéncias
do agronegdcio brasileiro, em relagédo aos seus produtos biolégicos para o mundo sendo mais
competitivo e seguro ao meio ambiente e a saude animal e humana. (VIDAL, 2021).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Recebimento das amostras

As amostras de microrganismos multiplicados em diversas fazendas do norte do
estado do Matogrosso foram recebidas no laboratério de Microbiologia do Solo e
Biotecnologia Agricola da UFMT Campus Sinop, no marco das atividades do projeto de
extensado intitulado “Laboratério de Analises Microbiolégicas de Insumos Agricolas”. As
amostras recebidas foram devidamente condicionadas em refrigeradores a 4°C para sua
conservagao até o procedimento de andlise. Deve-se mencionar que nem todas as amostras
recebidas de multiplicados no laboratorio estavam em condi¢des ideais de coleta e
armazenamento, ou seja, em recipientes previamente esterilizados, refrigerados e protegidos
contra a radiagdo solar.

Foram recebidas variadas amostras tanto de inoculo, como de multiplicados a base
dos seguintes microrganismos: Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Chromobacterium subtsugae, Bacillus pumillus, Pseudomonas spp e

Trichoderma harzianum.

3.2. Quantificacdo de Bactérias Totais pelo Método de Contagem em Placa

Dando inicio ao procedimento de analises para quantificacdo de bactérias totais foram
preparados tubos contendo 9ml de solugédo salina 0,85% para as diluicées seriadas (10 a 10°
6) sendo plagueadas em duplicata nas diluicdes 10 e 10°® com 50 microlitros cada, em placas
de petri contendo Agar Triptona de Soja (TSA) para amostras de bactérias e Sabouraud
Dextrose Agar para amostras de fungo com adi¢do do antibiético ampicilina para evitar que
bactérias se desenvolvessem. Todo processo foi executado em capela de fluxo laminar e os
materiais usados foram previamente autoclavados.

Apos o plagueamento as placas foram levadas a estufa a temperatura de 32 + 4 °C
por no minimo 24 horas de acordo com as necessidades de cada microrganismo.
Posteriormente a incubacdo as placas foram retiradas para contagem de Unidades
Formadoras de Colénias (UFC). Em cada amostra colénias que se diferenciaram

morfologicamente foram selecionadas para coloracdo de Gram.

3.3. Caracterizacédo das colbnias

Para a caracterizacdo das coldnias que se diferenciaram morfologicamente nas placas

optou-se pelo método de coloracdo de Gram (MARTINS, et al. 1997).
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4. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Por serem menos rigorosas em relagdo ao ambiente e sua producdo bactérias tem
ganhado preferéncia pela sua comercializacdo além de que bactérias ndo sdo tao visuais
comparado os fungos a campo. Com isso o portifélio disponibilizado por empresas podem
abrir caminho para a comercializacéo de produtos que n&o correspondem ao rétulo proposto.

Das 74 amostras processadas, a maior parte foram produtos a base de bactérias (Figura 1).

1%

= Bactérias

= Fungos

99%

Figura 1. Porcentagem de amostras de bactérias e fungos entre 74 amostras totais

Em relacdo as espécies de microrganismos relatados, as amostras fungicas continham
a espécie Trichoderma harzianum, em quanto as amostras de produtos a base de bactérias
apresentaram uma maior porcentagem das espécies Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis e
Bacillus amyloliquefaciens, outras espécies como Chromobacterium subtsugae,

Pseudomonas, Azospirillum, Bacillus pumilus, foram citadas com menor frequéncia (Figura 2).

10%

1%%/0 27%
= B.subtillis
= B.amyloliquefaciens
= B.thuringiensis
B.pumillus

30% = Azospirillum

= Pseudomonas

= Chromobacterium subtsugae

30%

Figura 2. Porcentagem de amostras bacterianas por espécie

Sobre as caracteristicas das amostras, estas se dividem entre inéculos e multiplicados

sendo 8 in6culos e 67 de multiplicados em ambiente On Farm (Figura 3).
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11%

= [noculos

= Multiplicados

89%

Figura 3. Porcentagem de amostras divididas entre in6culos e multiplicados.

Podemos notar que o indculo também esta sujeito a contaminagdes vindas de fabrica
0 que prejudica o processo de multiplicagdo desde seu inicio. Alguns indculos s&o
comercializados sem informag8es no rotulo como composigédo nutricional basica, bem como
sobre o0 processo de esterilizacdo industrial segundo Santos et al. (2020). Das 8 amostras de
inodculo apenas 3 apresentaram pureza. As demais continham em alguns casos mais de um
tipo de contaminante identificado pela observacdo em placa e posterior coloragdo de Gram
(Figura 4).

37%

= |[noculos Puros

= [noculos Impuros

63%

Figura 4. Porcentagem de amostras de inoculo em relacdo a sua pureza.
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Ainda sobre as mostras de in6culo pode se observar que das trés amostras puras,
uma nédo condizia com a caracteristica relatada no rotulo do produto. Abrindo caminho para a

desconfianga sobre a procedéncia do produto (Figura 5).

= Caracteristicas Similares
= Caracteristicas Diferentes

Figura 5. Porcentagem das amostras de in6culo em relacdo a similaridade ao relatado pela coloragao
de Gram.

Em relagdo as 67 amostras de multiplicagdo nenhuma apresentou pureza, ou seja,
todas continham mais de um microrganismo. Como causa desse acontecido os fatores
envolvidos sdo o local da multiplicacdo, o inoculo e meio de cultura utilizados, o tipo de
fermentador utilizado, a assepsia geral e 0 conhecimento especializado das pessoas
envolvidas no processo de multiplicagédo (Figura 6).

0%

= Amostras Puras

= Amostras Impuras

100%

Figura 6. Porcentagem em relagdo ao nimero de amostras impuras de multiplicados.
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As amostras de multiplicados em sua grande maioria apresentaram grande quantidade
de microrganismos considerados contaminantes principalmente de fungos leveduriformes.
(Figura 7).

10%

= Presenca de Leveduras

= Ausencia de Leveduras

90%

Figura 7. Porcentagem do numero de amostras de multiplicados que apresentardo crescimento
leveduriforme.

As leveduras sao muito presentes em ambientes On Farm devido ser um fungo com
baixa exigéncia nutricional ele encontra nessas ambientes condi¢cdes propicias para seu
desenvolvimento aproveitando-se do meio de cultura utilizado, logo € comum encontrar em
ambientes de fermentacdo negligentes altas concentra¢des superando ou inviabilizando na
maioria das vezes a concentragdo do microrganismo desejado.

Podemos salientar que para amenizar o risco de contaminacgéo do produto final do
processo de multiplicacdo de microrganismos na propriedade, devem ser adotadas as
seguintes medidas: esterilizacdo dos materiais utilizados na producao, uso de EPI’s pelos
manipuladores do produto e evitar abrir o recipiente onde ocorre a fermentacao do produto.
(ABRUNHOSA, 2019).
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Testes futuros mais detalhados devem ser realizados para tracar um panorama da
multiplicacdo On Farm na regi&o norte do Estado do Mato Grosso e com isso identificar fatores
a serem melhorados.

Mesmo promissor pelo seu custo beneficio aos produtores o método de multiplicacéo
de microrganismos On Farm n&o s6 no norte do estado de Mato-Grosso mas a nivel nacional
necessita de fiscaliza¢do e regulacdo, pois o atual cenério demonstra negligéncia, por parte
dos envolvidos, de fatores determinantes para o sucesso desta pratica. Além disso h&
empresas aderindo a este mercado sem know how suficiente, optando pelo aperfeicoamento
durante o processo nao entregando os resultados prometidos, 0 gue consequentemente pode

prejudicar o setor de produtos bioldgicos na agricultura brasileira.
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