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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo revisar a utilizagédo do género Bacillus
spp. para as culturas da soja, milho e algodao a fim de classificar e compilar as
pesquisasdos seus produtos biolégicosregistrados para usono Brasil. A metodologia
abrangeu todos os produtos de origem biologica registrados e suas publicagdes
encontradas sobre o género Bacillus spp. que se relacionamdireta ou indiretamente
com as culturas do algodao, milho e soja para elaboragdo de uma tabela acessivel.
Os resultadosdessa pesquisaevidenciaramque hauma lacunanostrabalhos e pouca
informagdo compilada sobre esse género de bactérias e suas aplicagbes. Na
plataforma do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sdo 81
produtos registrados, a maioria de agao inseticida e poucos como promotores de
crescimento vegetal ou solubilizadores de nutrientes. Apenas 11 desses produtos
possuem pelo menos uma publicagdo. Mais da metade dessas publicagdes esta
concentrada em trés produtos a base de B. thuringiensis com acao inseticida,
enquanto os demais se dividem entre B. amyloliquefaciens e B. subtilis. Portanto, este
trabalho evidenciou a necessidade de fomentar a pesquisa desses produtos para se
obter uma garantia da qualidade e dos efeitos além de ampliar as pesquisas sobre as
bactérias promotoras de crescimento vegetal.

Palavras-chave: Fertiidade do solo, protecdo de plantas, microrganismos,
microbiologia do solo, grandes culturas.



ABSTRACT

The present work aims to review the multiple ways of usingthe main bacteria of the
genus Bacillus spp. used in the most important agronomic crops in the Midwest to
gather information aboutthe constituents of this market. The methodology covered all
registered products of biological origin and their publications found on the genus
Bacillus spp. that are directly or indirectly related to cotton, corn and soybean crops for
the elaboration of an accessible table. The results of this research showed that there
is a gap in the work and little information compiled aboutthis genus of bacteria and its
applications. On the platform of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
(MAPA), 81 products are registered, most with insecticide action and few as plant
growth promoters or nutrientsolubilizers. Only 11 of these products have at least one
publication. More than half of these publications are concentrated on three products
based on B. thuringiensis with insecticidal action, whilethe others are divided between
B. amyloliquefaciens and B. subtilis. Therefore, this work highlighted the need to
promote research on these products to obtain a guarantee of quality and effects, in
addition to expanding research on plantgrowth-promoting bacteria.

Key-words: Soil fertility, plant protection, microorganisms, soil microbiology, crops.
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1 INTRODUGAO

Desde meados de 1970, a regido Centro-Oeste brasileira vem se expandindo
nas atividades agropecuarias, com fervorosa intensidade, gragas aos médios e
grandes empreendimentos nesse setor, como subsidios criados para promover a
ocupagao. Mesmo com dificuldades no ambito de infraestrutura, crédito rural e
assisténciatécnica, porexemplo, haproje¢des positivas, para os anos vindouros, para
as principais culturas produzidas na regido como soja, milho e algodao (CASTRO,
2014). Tendo em vista os dados da Companhia Brasileira de Abastecimento
(CONAB), essas culturas vém quebrando recordes para a safra 2020/21 pois, se
espera para o milho, mais de 108.965,6 milhdes toneladas, umaumento de 6,2% em
relagdo a safra passada e para a soja, 135,5 milhdes de toneladas, com incremento
de 8,6%. Apenas o algodado, devido a pandemia do Covid-19, sofreu com a
paralisagdo, renegociagdo e cancelamentos da safra e obteve menor venda,
entretanto, com a diminuicdo do estoque, os precos devem-se manter elevados
(CONAB, 2021).

Nas principais regides produtoras do Centro-Oeste, algodao, milho e soja se
sucedem durante o ano agricola em um esquema “safra-safrinha”, gragas ao clima
propicio da regiao e os manejos conservacionistas do solo, que tem como premissas,
o plantio direto e o recobrimento da superficie (SILVA et al., 2008).
Concomitantemente, nas ultimas décadas, houve um aumento exponencial das
pragas e doengas que afetam as culturas e, para elevadas producgbes, é

imprescindivel que os produtores atuem com as ferramentas disponiveis, sejam elas
quimicas ou bioldgicas (PEREZ-GARCIA et al., 2011).

As bactérias do género Bacillus sdo as mais trabalhadas e que possuemmaior
potencial exploratério dentro dos produtos com base biolégica por serem
consideradas bactérias de promogao de crescimento vegetal (BPCVs), atua, como
defensivos agricolas e como solubilizadoras de nutrientes (PEREZ-GARCIA et al.,
2011). Portanto, esse trabalho teve como objetivo revisar a utilizacdo do género

Bacillus spp. para as culturas da soja, milho e algod&o a fim de classificare compilar
as pesquisas dos seus produtos biolégicos registrados para uso no Brasil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERO Bacillus

Em meados de 1835, Christian Gottfried Ehrenberg nomeou as primeiras
bactérias que visualizou em formato de bastonete como Bacillus (XU e COTE, 2003),
entretanto, por generalizar demais, atualmente, se definem Bacillus, as bactérias que
apresentam crescimento aerdbico, gram-positivas, de formato bacilar e formagéo de
enddsporo (TEJERA-HERNANDEZ etal., 2011). Com os atuais estudos, evidenciam-
se a onipresencga destas no solo e, principalmente, narizosfera das plantas (TIWARI
et al., 2019).

Essas bactérias sdo capazes de resistir a diversas adversidades e estresses
no campo, se demonstrando potencialmente habeis em agir de diversas formas nas
plantas, sejam elas em quesitos antagonistas as pragas e doencas ou indutores de
resisténcia nas plantas, levando a estratégias de bio controle efetivo e diminuindo as
necessidades de produtos quimicos, fornecendo uma agricultura mais sustentavel e
menos agressiva ao meio ambiente (TIWARI et al., 2019).

Para a classificagdo taxonémica do género Bacillus, as duas principais
caracteristicas que se baseiam sao crescimento aerobico e formagao de enddsporo.
Dentro dos estudos que compdem a segunda edicdo de Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology, ha 88 espécies numeradas dentro do género Bacillus. A
hierarquia taxondmica é reino Bacteria, filo Firmicutes, classe Bacilli, ordem Bacillales
e familia Bacillaceae (GOVINDASAMY et al., 2010).

Ademais, a analise da taxonomia do género Bacillus esta determinada pelo
sequenciamento dooligonucleotideo analisando-se as moléculas do RNA ribossdmico
16S, que subdividiu o género em quatro grupos. O primeiro pertence aos Bacillus

senso stricto, o segundo em senso lactu, o terceiro em Paenibacillus e o quarto em
Aneuribacillus e Brevibacillus (TEJERA-HERNANDEZ etal., 2011).

Os enddsporos formados por esse género constituem-se como uma estrutura
de resisténcia que pode permanecer no solo por um grande periodo e, desde que,

hajam situacdes favoraveis, essas se modificam em sua forma vegetativa que estéo



presentes em diversos habitats, tais como, aquaticos, terrestres, regides de transicao
entre rio e mar, sedimentos marinhos e algumas s&o infecciosas, geralmente

associadas aos insetos como B. thuringiensis e a humanos,como B. cereus (EHLING-
SCHULZ et al., 2018).

2.2 Bacillus thuringiensis EM CONTROLE DE INSETOS PRAGAS

Desde 1901, ha pesquisas sobre a capacidade de Bacillus thuringiensis em
infectar insetos. Essa bactéria é capaz de sintetizar durante a esporulagdo, uma
proteina em forma de cristal que consiste nas endotoxinas Cry. Esse Bacillus é
totalmente especifico afetando apenas aqueles dentro do seu espectro de atividade,

assim, ndo infectando plantas, animais e outros agentes de controle bioldgico
auxiliares (MARVIER et al., 2007).

Relacionado ao modo de acédo das endotoxinas, apesar de haver diferentes
classes, subclasses e variantes, todas elas agem nas células epiteliais do intestino
dos insetos suscetiveis. Apos a ingestao, de acordo com o potencial hidrogenibnico
(pH) das lagartas de Lepidoptera, os cristais que protegem as proteinas se dissolvem

e estas sdo ativadas, se ligando, entdo, a receptores encontrados na superficie do
intestino (SANCHIS e BOURGUET, 2007).

Em via de regra, quando utilizadas em larvas suscetiveis dos primeiros
instares, a resposta a toxicidade de Bacillus thuringiensis € bem maior. Moraes &
Foerster (2012) obtiveram resultado positivo ao controlar larvas de primeiro e terceiro
instar utilizando formulagdes comerciais de B. thuringiensis comparados a inseticidas
quimicos contra larvas de Plutella xylostella L. em cruciferas. Também, Polanczyk et
al. (2000) em seu trabalho avaliando o controle do segundo instar da lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda), uma praga polifagaque afeta algodao, milhoe soja,
em contato com diferentes cepas de B. thuringiensis encontrou uma mortalidade de
até 100%.

Por sua vez, analisando varios instares da lagarta-praga, Helicovema
armigera, na culturada soja, Machado (2016) concluique B. thuringiensis var. kurstaki



e var. aizawaiforam capazes de controla-las eficientemente até o quarto instar quando

comparados a Baculovirus e produtos quimicos.

2.3 Bacillus SPP. COMO PROMOTORES DE CRESCIMENTO VEGETAL

O género Bacillus spp. também podem interagir com as raizes das plantas de
forma positiva (GASKINS et al., 1985). Determinadas espécies em contato com as
sementes e raizes, sdo capazes de estimular o desenvolvimento da planta e,
consecutivamente, a produtividade da culturaem questdao (CHANWAY et al., 1989).
Quandoa colonizag&o ocorre, os microrganismos metabolizam as substanciasque as

raizes liberam, proporcionando efeitos no crescimento (GASKINS et al., 1985).

Esses efeitos podem ser indiretos quando previnem ou diminuem os efeitos
patogénicos de um ou mais organismos. Os Bacillus spp. podem produzir e liberar
sideroforos nas regides proximas as raizes, substancias antibidticas ou enzimas que
interferemna proliferacédo de fungos e nodesenvolvimentode doengas (GLICK, 1995).
Por sua vez, os efeitos diretos tendem a colaborar no desenvolvimento da cultura
frente ao meio, como por exemplo, ajudando a tolerar um estresse abidtico,

disponibilizando nutrientes e horménios reguladores de crescimento vegetal, além da
producgao de compostos organicos volateis (ALBERNAS et al., 2019).

As bactérias do género Bacillus possuem uma alta afinidade com o
desempenho das principais culturas comerciais. E exemplo disso, a espécie Bacillus
cereus quefoicapaz de converter exsudatos radiculares em substancias de promogao
de crescimento vegetal na pesquisa de Radillo (2016), que observou que essas
bactérias foram capazes de evitar a perda de produtividade do solo e a contaminagéo

das aguas apds uma super adubagao nitrogenada na cultura do milho.

Quando avaliado em culturas leguminosas como a soja, o Bacillus
amyloliquefaciens, como bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV),
também foi capaz de colaborar tanto em um acréscimo na nodulagdo e massa de
nédulos formados por Bradyrhizobium spp., como no aumento da massa seca de

folhas e ramos, além de maior produtividade quando comparada a testemunha, ndo



se vislumbrando competicdo e incompatibilidade entre essas duas bactérias
(BERNARDES, 2019).

Nao obstante, em consorcio com algumas cepas de Azospirillum brasilense,
uma BPCV amplamente utilizada no milho, o género Bacillus apresentou respostas
positivas em relagcdo a produtividade frente a comparacdo com tratamentos com a
mesma dose nitrogenada recebida, evidenciando que podem ser alternativas viaveis

ou trabalhadas coinoculadas sem que haja decréscimos de producédo (ALBERNAS et
al., 2019).

Ha também efeitos em plantulas de trigo, como as trabalhadas por Montoya
et al. (2020) que observou um aumento expressivo no elongamento celular, na
aquisicdo de biomassa e no uso mais eficiente da agua, provando que ha um efeito
sinérgico entre o consorcio de cepas de Bacillus cabrialessi, B. paralicheniformis, B.
megaterium e B. subtilis quanto a aquisicdo de nutrientes e regulacao de fito

horménios vegetais.

2.4 Bacillus COMO SOLUBILIZADORES DE FOSFORO

Algumas das bactérias desse género sdao capazes de solubilizar nutrientes,
principalmente o fosforo. Por possuirem a habilidade de secretar acidos organicos
proximos a rizosfera, as bactérias diminuem o pH e desmembram a ligagao do fésforo
com o Caem solos calcareos, solubilizando esse nutriente e disponibilizando-os para
as plantas, diminuindo assim as necessidades de adubagdes quimicas (SINGH,
2013).

Se visualiza a eficacia dainoculagao e, posterior, solubilizacdo e absorgao do
fosforono trabalho de Mazzuco (2020), onde com a associagédo de Pseudomonas spp.
com Bacillus spp. houve um incremento na produtividade da cultura do alho, se
mostrando superior aos demais tratamentos. E importante citar que a maior resposta
foi exatamente quando ndo houve adubacgao fosfatada, sendo a associagéo capaz de

supriras necessidades da planta.

Ja em um trabalho com milho, houve incremento em produtividade de graos

em relagdo aos tratamentos sem inoculagao, visto por Paiva et al. (2020). As cepas
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de Bacillus subtilis CNPMS B2084 e Bacillus megaterium CNPMS B119 foram

altamente responsivas, maximizando o efeito da adubacao fosfatada, levando ao

acumulo de fésforo nos graos e alcangando uma média superior a 8,9% a mais na

produtividade.

3 PRODUTOS COMERCIAIS NO BRASIL

Tabela 1 — Inoculantes comerciais registrados no MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, Brasil), espécies (Bacillus=B.; Trichoderma=T.),

recomendada e publicagbes com Bacillus spp. no Brasil em 2021.

empresas, classificagdo, cultura

Nome Espécie Empresa Classificagdo | Cultura | Publicagdes
comercial
ABLE B. thuringiensis Mitsui & C.O. inseticida Todas
Brasil S.A.
ACCMAX B. pumilus CCTB05, | Total Biotecnologia| potencializador| Todas
B. subtilis CCTB04, Ind.Com. Ltda. de cultura
B. amyloliquefaciens
CCTB09
ACERA B. thuringiensis Ballagro Agro inseticida Todas
Tecnologia Ltda.
AGREE B. thuringiensis BioControle inseticida Todas |[VOLPEetal., 2011;
Métodos de SILVA et al.,, 20143;
Controle de SILVA et al., 2014b;
MACHADO, 2016;
Pragas Ltda. SOUZA etal., 2016;
BARBOSA e DALTO,
2018;
GHOLMIE etal., 2018;
SOUZA etal., 2018;
SANTOS, 2018;
SANTOS, 2020;
YOKOTA et al., 2021.
ATAPLAN B. subtilis, FMC Quimica do |fungicida Todas
B. velezensis CNPSo | Brasil Ltda.
3602
AVEO EZ B. amyloliquefaciens | Sumitomo nematicida Todas
Chemical do Brasil
Rep. Ltda.
BAC CONTROL | B. thuringiensis VectorControl Ind. |inseticida Todas
MAX EC Com. de Prod.
Agropecuarios
Ltda.
BAC-CONTROL | B. thuringiensis VectorControl Ind. |inseticida Todas
MAX WP Com. de Prod.
Agropecuarios
Ltda.
BACI-ATTACK B. subtilis Vittia Fertilizantes | nematicida Todas

e Biologicos S.A.

Continua...
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...Continuagéao

BACI-GUARD B. subtilis Vittia Fertilizantes | nematicida Todas
e Biologicos S.A.
BACMIX BTKSC | B. thuringiensis var. | Comdeagro inseticida Todas
kurstaki, HD-1 S1450
BAKTILLIS B. subtilis Pré-Registros acaricida e Todas
Registros de fungicida
Produtos Ltda.
BF20.001 B. amyloliquefaciens, |Ballagro Agro fungicida Todas
T. asperellum, Tecnologia Ltda.
T. harzianum
BI173.002/17 B. thuringiensis Ballagro Agro inseticida Todas
Tecnologia Ltda.
BIOBAC B. subtilis UPL do Brasil bactericidae | Todas
Ind.Com. de fungicida
Insumos
Agropecuarios
S.A.
BIOBACI B. subtilis Vittia Fertilizantes | nematicida Todas [ VIEIRA, 2020.
e Biologicos S.A.
BIOBAC-T B. thuringiensis Vittal Brasil inseticida Todas
Chemical Ind.Com.
de Prod. Quim,
Ltda.
BIO-IMUNE B. subtilis Vittia Fertilizantes | bactericidae | Todas
e Biolégicos S.A. |fungicida
BIOLEP B. thuringiensis Simbiose Ind. inseticida Todas
PROTECTION Com. de
Fertilizantes e
Insumos
Microbiolégicos
Ltda.
BIOSSELA B. thuringiensis Lemma inseticida Todas
Agronegocios Imp.
Exp. Ltda.
BONEVILLE B. amyloliquefaciens |Koppertdo Brasil |nematicida Todas
Holding Ltda.
BTCONTROL B. thuringiensis Simbiose Ind. inseticida Todas |MACHADO, 2016;
Com. de TULIO etal., 2019.
Fertilizantes e
Insumos
Microbiolégicos
Ltda.
BTFERT B. thuringiensis Micro Bio Sol. inseticida Todas
Ambientais Ltda.
BTKILL JCO B. thuringiensis JCO Ind.Com. de |inseticida Todas
Fertilizantes Ltda.
BT-TURBO B. thuringiensis var. |Biovalens S.A. inseticida Todas
kurstaki, isolado HD-1
S1450
BT-TURBO MAX | B. thuringiensis Vittia Fertilizantes | inseticida Todas
e Biologicos S.A.
CHEVELLE B. amyloliquefaciens |Koppertdo Brasil |nematicida Todas

Holding Ltda.

Continua...
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...Continuagéao

COSTAR

B. thuringiensis

Mitsui & C.O.
Brasil S.A.

inseticida

Todas

MACHADO, 2016.

CRYSTAL

B. thuringiensis

Lallemand Sol.
Agrobiolégicas
Ltda.

inseticida

Todas

DIPEL WG

B. thuringiensis

Sumitomo
Chemical do Brasil
Rep. Ltda.

inseticida

Todas

DIPEL WP

B. thuringiensis

Sumitomo
Chemical do Brasil
Rep. Ltda.

inseticida

Todas

DURAVEL

B. amyloliquefaciens
MBI600

BASF S.A.

fungicida

Todas

ECOBACI T

B. thuringiensis var.
kurstaki, HD-1 S1450

Vital Brasil
Chemical Ind.
Com.de Prod.
Quim. Ltda.

inseticida

Todas

ECO-SHOT

B. amyloliquefaciens

Iharabras S.A.
IndUstria Quimica

fungicida

Todas

FURATROP

B. subtilis

Biotrop Solugdes
Biolégicas e
Participagdes Ltda.

fungicida e
nematicida

Todas

HELYMAX EC

B. thuringiensis

Ballagro Agro
Tecnologia Ltda.

inseticida

Todas

JAVELIN WG

B. thuringiensis

Mitsui & C.O.
Brasil S.A.

inseticida

Todas

LUMIALZA

B. amyloliquefaciens

Sumitomo
Chemical do Brasil
Rep. Ltda.

nematicida

Todas

MULTI-ATTACK

B. subtilis

Vittia Fertilizantes
e Biologicos S.A.

bactericidae
fungicida

Todas

MULTI-GUARD

B. subtilis

Vittia Fertilizantes
e Biologicos S.A.

fungicida

Todas

NEMA-ATTACK

B. amyloliquefaciens

Vittia Fertilizantes
e Biologicos S.A.

nematicida

Todas

NEMACONTROL

B. amyloliquefaciens

Simbiose Ind.
Com. Fertilizantes
e Ins. Microbiol.
Ltda.

nematicida

Todas

SANTOS, 2018.

NEMACONTROL
SUPER

B. amyloliquefaciens

Simbiose Ind.
Com. de
Fertilizantes e
Insumos
Microbiolégicos
Ltda.

nematicida

Todas

NEMA-GUARD

B. amyloliquefaciens

Vittia Fertilizantes
e Biologicos S.A.

nematicida

Todas

NO-NEMA

B. amyloliquefaciens

Vittia Fertilizantes
e Biologicos S.A.

nematicida

Todas

PALADYO

B. subtilis

Biotrop Sol.
Biolégicas e
Participagdes Ltda.

nematicida

Todas

Continua...
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...Continuagéao

PARDELLA B. amyloliquefaciens, |Ballagro Agro fungicida Todas
T. asperellum, Tecnologia Ltda.
T. harzianum
PONTO FINAL | B. thuringiensis Unido Quimica inseticida Todas
Farmacéutica
Nacional S.A.
PRESENCE B. licheniformis, FMC Quimica do |nematicida Todas
B. subtilis Brasil Ltda.
PROFIX B. licheniformis, Agrivale Brasil Ind. | nematicida Todas
B. subtilis, Com. de Prod.
Paecilomyces Agricolas S.A.
lilacinus
PROFIX-A B. licheniformis, Agrivale Brasil Ind. | nematicida Todas
B. subtilis, Com. de Prod.
P. lilacinus Agricolas S.A.
PROFIX-B B. licheniformis, Agrivale Brasil Ind. | nematicida Todas
B. subtilis, Com. de Prod.
P. lilacinus Agricolas S.A.
PROFIX-C B. licheniformis, Agrivale Brasil Ind. | nematicida Todas
B. subtilis, Com. de Prod.
P. lilacinus Agricolas S.A.
PROMOBIO B. subtilis Biotrop Sol. nematicida Todas
Bioldégicas e
Participagdes Ltda.
QUARTZ SC B. amyloliquefaciens |Lallemand Sol. fungicida Todas
Agrobiolégicas
Ltda.
QUARTZO B. licheniformis, B. FMC Quimica do |nematicida Todas
subtilis Brasil Ltda.
RIZOS B. subtilis Lallemand Sol. nematicida Todas
Agrobiolégicas
Ltda.
SHOCKER-A B. amyloliquefaciens, |Agrivale Brasil Ind. |fungicida Todas
T. harzianum Com. de Prod.
Agricolas S.A.
STREGGA EC B. thuringiensis VectorControl Ind. |inseticida Todas
Com. de Prod.
Agropec. Ltda.
TARIK EC B. thuringiensis VectorControl Ind. |inseticida Todas
Com. de Prod.
Agropecuarios
Ltda.
TARIK WP B. thuringiensis VectorControl Ind. |inseticida Todas
Com. de Prod.
Agropecuarios
Ltda.
THURICIDE B. thuringiensis BioControle inseticida Todas |GRAVENA etal., 1983;
Métodos de MACHADO, 2016;
SOUZA etal., 2018;
Pragas Ltda. GONCALVES, 2020.
THURICIDE SC | B. thuringiensis Mitsui & C.O. inseticida Todas
Brasil S.A.

Continua...
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...Continuacao
TORPENO . amyloliquefaciens, |Massen Prod. fungicida Todas
. harzianum Bioldgicos S.A.
TRUNEMCO . amyloliquefaciens | Sumitomo nematicida Todas
Chemical do Brasil
Rep. Ltda.
TWIXX . amyloliquefaciens | Agrivale Brasil Ind. | fungicida Todas
Com. de Prod.
Agricolas S.A.
TWIXX-A . amyloliquefaciens | Agrivale Brasil Ind. | fungicida Todas
Com. de Prod.
Agricolas S.A.
TWIXX-B . amyloliquefaciens | Agrivale Brasil Ind. | fungicida Todas
Com. de Prod.
Agricolas S.A.
XENTARI . thuringiensis Sumitomo inseticida Todas |DEQUECHet al., 2007;
Chemical do Brasil LIMA et al., 2009;
Rep. Ltda. PEREIRA etal., 2009;
SANTOS Jretal., 2009;
MACHADO, 2016;
GHOLMIE etal., 2018;
SOUZA etal., 2018;
ANDRADE e
EVANGELISTA, 2019;
TRUZI, 2020;
MARQUES, 2021;
YOKOTA et al., 2021.

FONTE: O autor (2021).

Combase nessapesquisa,atabela 1 demonstra que sdo ao todo 84 produtos,
constituidos principalmente por Bacillus amyloliquefaciens, Bacilllus thuringiensis e
Bacillus subtilis. Para melhor compreenséo, a tabela 1 distingue os produtos por nome
comercial, bactéria ou bactérias, empresa com a patente, classificacdo quanto a
inseticida, fungicida, nematicida, bactericida, mais de uma classificagdo ou
potencializador de culturas. Sdo constituintes também, as culturas que séo indicadas

e os trabalhos que foram feitos com esse determinado produto ou produtos
diretamente ou indiretamente para algodao, milho e soja.

E importante citar que esses produtos s&o indicados para todas as culturas
agricultaveis no sistema agrofit do MAPA. Apenas o produto Biomaphos® é indicado
para as culturas da soja e do milho, devido as pesquisas realizadas até o momento
serem apenas com essas duas culturas, entretanto, € evidente que com novas
pesquisas, o Biomaphos® ira progressivamente aumentar seu leque de utilizagao,
tendo em vista que, os produtos biolégicos geralmente ndo possuem limitagdes em

Seu uUsSo.
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Outro ponto importante € o amplo espectro de utilizacbes para esses
produtos. Muitos deles como o Dipel® sédo efetivos contra lagartas de diferentes
géneros devido as proteinas Cry. Ha também, produtos efetivos contra fungos como
a Sclerotinia sclerotium, o mofo-branco, que além de ser uma doengade dificil controle

devido a sua persisténcia no solo, € uma das principais doengas de soja e algodao.

FIGURA 1 — QUANTIDADE DE TRABALHOS E PESQUISAS REALIZADOS EM CADA PRODUTO

16
14

A A
ONP»OOOOONDN
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PUBLICADOS

NOME DOS PRODUTOS
FONTE: O autor (2021).

Na figura 1, se visualizamtodos os produtos que possuem pelo menos uma
publicacdo com as culturas do algod&o, milho e soja. Ao todo, dos 84 produtos
registrados, apenas 11 possuempublicagdes.Sao 31 publicagdes para essas culturas
ou pragas e doencas que as afetam diretamente, entretanto, a maioria das
publicagbes se concentram entre trés produtos, Agree®, Dipel® e Xentari®. Essa
concentragdo se relaciona, principalmente, com a data de langamento desses
produtos. Dipel® foi o primeiro produto biolégico da espécie Bacillus thuringiensis
lancado ha mais de 50 anos nos Estados Unidos mudando os conceitos de protecéo
vegetal. Outro motivo plausivel para a pouca pesquisa, é devido a introducado da
transgenia nas plantas, pois a partir do momento em que essas foram modificadas

geneticamente com os genes Cry houve uma reorganizagéo do uso desses produtos
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e a necessidade da criagdo de um manejo integrado de pragas visando a resisténcia
(DALLAGNOL, 2016).

Além disso, a importancia do desenvolvimento das pesquisas a respeito da
qualidade dos produtos utilizados € verificada quando o conceito “on farm” tem se
expandido no pais. A pratica do sistema “on farm” se baseia na produg¢ao, dentro da
propriedade rural, de biopesticidas, como o B. thuringiensis. Ha o risco dessa
producao ser contaminada durante algum dos processos, resultando em produtos
inadequados paraa aplicagao e contaminantes parahumanoseanimais (VALICENTE
et al., 2018).

FIGURA 2 - AQuantidade de trabalhos realizados com cada espécie do género Bacillus
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FONTE: O autor (2021).

Ja nafigura 2, é possivel ver a grande discrepancia das pesquisas. A maioria
dos trabalhos estda associado apenas a Bacillus thuringiensis e seus efeitos
inseticidas, enquanto, apenas 7 trabalhos estdo associados a B. amyloliquefaciens e
B. subtilis. As respostas positivas das atuais pesquisas ndo sao correlatas ao
incipiente numero de trabalhos. Quando avaliada a solubilizagdo de fosforo e a
producao de auxinas com algumas cepas de Bacillus spp. com similaridade préximas
as especies B. megaterium e B. thuringiensis no milho,Sousa et al. (2020) verificaram
uma grande acumulagao de fésforo mesmo em solos sem fosforo aplicado e
alongamento das raizes devido a produgdo de auxinas pelas bactérias. Araujo et al.

(2021) em seu estudo, visualizaram uma eficiéncia simbidtica entre B. subtilis e
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Bradyrhizobium japonicum na cultura da soja quando a inoculagdo conjunta

proporcionou uma modificacéo positiva na arquitetura da raiz.

Os resultados das pesquisas comprovam a atual subutilizagado e estudos
dessas bactérias no pais, ficando evidente a necessidade de mais pesquisas com
especies desse género para as culturas anuais de algodao, milho e soja, todas de
grande relevancia comercial, todavia, pode-se interpretar que com o recente
lancamento do produto Biomaphos®, as pesquisas irdo aumentar nos quesitos das
propriedades dessas bactérias em solubilizacdo de nutrientes e promocédo de
crescimento vegetal. Espera-se que novas estirpes sejam encontradas e que haja
expansao das pesquisas com insercdoes de culturas e épocas de aplicacao até a

formagao de um sistema equilibrado entre microbiolégicos e quimicos.

3 CONCLUSAO

Pode-se concluirque ha uma concentragao das pesquisas para determinados

produtos como Agree®, Dipel® e Xentari®, mas, em geral, ha pouca informagéo
compilada sobre o género Bacillus para as culturasdo algodao, milho e soja no Brasil.

Ha a necessidade de fomentar a pesquisa desses produtos para que se
obtenha uma garantia da qualidade e dos efeitos, principalmente para o Bacillus
thuringiensis, tendo em vista que as pesquisas se concentram em alguns poucos
produtos e a producao esta passando para o sistema “on farm”.

As bactérias Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus subtilis possuem
pouquissimas pesquisas de seus mecanismos de acdo e resultados das suas
utilizacdées como BPCV e solubilizadores de nutrientes para as culturas do algodao,
milho e soja no Brasil.
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