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RESUMO

O uso de bioinsumos, produtos de origem bioldgicas ou naturais, estao
crescendo cerca de 40% ao ano desde 2018. Em 2021, 22 % do mercado de
bioldgicos era representado pela producao On farm. Esta produgao recebe
severas criticas, principalmente pela qualidade de produgao. Estudos sobre a
qualidade do produto On farm sao escassos, nos levando a falsos
entendimentos a respeito da pratica. Bacillus subtilis e Bacillus thurigiensis sao
dois microorganismos amplamente usados nas multiplicagdes On farm, além
de ser fortemente indicado para controle de doencas de plantas e controle de
lepidopteros, respecticamente.Visto este cenario, o objetivo do estudo é
apontar qual a qualidade do produto final vindos de multiplicagdes On farm a
base das bactérias: Bacillus subtilis e Bacillus thurigiensis. Os resultados
mostraram uma melhora da qualidade dos produtos multiplicados On farm
quando comparado o ano de 2020 e 2021 e também que apesar da melhora
ainda ha contaminagdo com microorganismos com potencial para patdogeno
humano, destacando Enterococcus sp. O estudo aponta que hoje ha perfis
diferentes de produtores On farm, do profissional ao amador, levando a
resultados muito diferentes de qualidade de produc¢do. Mais estudos devem ser
realizados para dar base a pratica On farm e para gerar informagdes para
futuras legislacoes.

Palavras-chave: Bioinsumos. On farm. Bacillus thurigiensis. Bacillus subtillis.
Qualidade.



ABSTRACT

The use of bioinputs, products of biological or natural origin, has been growing
by around 40% a year since 2018. In 2021, 22% of the biological market was
represented by On farm production. This production receives severe criticism, mainly
for the quality of production. Studies on the quality of the On farm product are scarce,
leading us to false understandings about the practice. Bacillus subtilis and Bacillus
thurigiensis are two microorganisms widely used in On farm multiplications, in addition
to being strongly recommended for plant disease control and lepidopteran control,
respectively. Of On farm multiplications based on bacteria: Bacillus subtilis and
Bacillus thurigiensis. The results showed an improvement in the quality of the products
multiplied On farm when compared to 2020 and 2021 and also that despite the
improvement there is still contamination with microorganisms with potential for human
pathogens, highlighting Enterococcus sp. The study points out that today there are
different profiles of On farm producers, from professional to amateur, leading to very
different results in terms of production quality. More studies must be carried out to base
the On farm practice and to generate information for future legislation.

Keywords: Bioninputs. On farm. Bacillus thurigiensis. Bacillus subtillis. Quality.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTO E PROBLEMAS

Bioinsumos ou insumos biologicos s&o produtos de base biologica,
desenvolvidos a partir de microorganismos, materiais vegetais, organicos ou naturais.
Podem ser utilizados para combater pragas e doengas, melhorar a fertilidade do solo
e incentivar o crescimento de plantas e animais. Tém baixa toxicidade e séao
biodegradaveis, por isso sao considerados amigaveis ao meio ambiente.

O uso de bioinsumos de acordo com um estudo realizado pela Spark
Inteligéncia Estratégica, vem em forte ritmo de crescimento em bioldgicos, da ordem
de 40% ao ano desde 2018, mas apesar do aumento, 0 segmento ainda representa
apenas 3% do mercado total de produtos utilizados pelos produtores para a protegao
de cultivos. Para que os bioinsumos continuem em expansao, Fidelis (2022) elenca
trés principais desafios a expansao do uso de bioinsumos no Brasil: avancar nas
questdes regulatdrias de processos e produtos, “para dar mais seguranga juridica aos
produtores e as industrias”, desenvolver modelos para agricultores familiares e
pequenos empreendedores rurais, “os modelos existentes sao para médios e grandes
produtores, sobretudo no caso de producéo propria de bioinsumos” e comunicar 0s
beneficios, “ha tecnologias mais baratas que as utilizadas pelos produtores hoje, mas
eles ndo tém essa informagado”. “A gente sabe que essa chave vai virar, mas a
velocidade com que isso vai acontecer depende da nossa capacidade de ajudar a
catalisar o processo”, resume o0 coordenador-geral do Programa Nacional de
Bioinsumos.

Devido aos altos custos dos produtos comerciais biolégicos, o aumento da
conscientizagdo para a sustentabilidade dos solos e alternativas aos agrotoxicos
quimicos houve grande expansdo da produc¢ao de produtos biolégicos On farm ou
caseira. Com este aumento, cresceu também a preocupacdo com a qualidade do
produto e também com a geragao de contaminagdo até mesmo de natureza
patogénica a humanos devido as condigbes precarias que muitos produtores
trabalham seus produtos.

Apesar de ja se ter iniciado varias analises e langamentos de varias propostas
para qualificar a atividade On farm, ndo se tem nada regulamentado e os estudos

feitos sobre a qualidade do produto ainda s&o escassos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do estudo é apontar qual a qualidade do produto final vindos de

multiplicagdes On farm a base das bactérias: Bacillus subtilis e Bacillus thurigiensis.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Quantificagdo do inéculo multiplicado versus o inéculo base utilizado;
e Presencga e quantificagdo de contaminagao por fungos;
e Quantificagdo de contaminantes de vertebrados, patégenos humanos

(Escherichia Coli, Salmonella sp., Enterococcus sp. e coliformes totais).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BIOINSUMOS

Segundo o decreto N° 10.375 em que foi criado o PNB, sdo considerados

bioinsumos, qualquer produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou
microbiana destinados ao uso naprodugdo, no armazenamento e no
beneficiamento de produtos agropecuarios, abrangendo os sistemas de: produgao
agricola, pecuaria, aquicola e florestais. Esses produtos proporcionam melhor
crescimento, desenvolvimento e mecanismos de respostas no metabolismo
dos animais, plantas e microrganismos.Com isto, temos uma diversidade de produtos
que podem ser conhecidos como bioinsumos, como por exemplo:
inoculantes; promotores de crescimento de plantas;biofertilizantes;produtos para
nutricdo vegetal e animal;defensivos bioldgicos;produtos fitoterapicos, produtos
veterinarios, entre outros.

O mercado mundial de produtos bioinsumos (bioprotetores, inoculantes,
bioestimulantes e biofertilizantes) foi estimado para 2022 em US$ 12,9 bilhdes de
dolares, com projegado da taxa composta anual de crescimento (CAGR — compound
annual growth rate) de 13,7% até 2027, devendo chegar a US$ 24,6 bilhées de dolares
em 2027, conforme a Research and Markets (2022). Em relagdo ao mercado
brasileiro, dados da CropLife (2021) mostram que o mercado nacional em 2021 foi de
R$ 1,8 bilhdo, representando um crescimento de 33% em relagdo ao ano de 2020.
Esta estimativa brasileira vai muito além, pois, nestes numeros nao sao consideradas
as produgdes caseiras ou denominadas On farm que hoje estdo presente em muitas
fazendas.

Bettiol (2022), prop6s fases do controle biolégico no Brasil (Figura 1). O autor
considerou quatro fases, as descrevendo da seguinte forma: a primeira fase ocorreu
antes de 2005, quando os agentes de controle biolégico, exceto Bacillus thuringiensis,
eram comercializados sem registro e uma producédo, de modo geral, que pode ser
considerada como onfarm. Na segunda fase entre 2005 e 2014, o Brasil viveu um
momento efervescente no desenvolvimento do controle biolégico, sendo a fase em
que os primeiros produtos a base de fungos foram registrados para o controle de
pragas e doencas; importantes alteracbes foram consolidadas nos processos de
registro dos produtos biolégicos culminando no aumento de produtos registrados e na

criacdo de novas empresas; criagdo da Associagao Brasileira das Empresas de



Controle Biolégico (ABCBIO) que ocorreu na Embrapa Meio Ambiente, que hoje esta
dentro da CroplLife; ampla discussdo sobre produtos a base de Metharizium,
Beauveria, Trichoderma e Bacillus se iniciou no pais; além de outros fatos marcantes
que também ocorreram nesta fase. Neste periodo ocorreu a explosao da ocorréncia
de Helicoverpa armigera no pais e, devido aos problemas causados, deu inicio a
chamada produgao On farm ou caseira de Bacillus thuringiensis na tentativa de suprir
a falta de produtos, tanto quimicos quanto biolégicos para controlar essa praga. Esse
fato marca o final desta fase. Na terceira fase, entre 2014 e 2022, ocorre a
consolidagao do controle bioldgico no pais com forte aumento no niumero de empresas
e de produtos registrados, ambos gracas as alteragdes que ocorreram na segunda
fase, bem como ao acumulo de informagdes das pesquisas realizadas ao longo dos
anos nas instituicdes publicas. O forte crescimento do mercado impulsionou politicas
como a criagdo do programa Bioinsumos pelo MAPA, para estimular o
desenvolvimento e o uso desta tecnologia. Na quarta fase, que iniciamos em 2022, a
expectativa € muito grande com o crescimento do mercado e, consequentemente, no
numero de produtos registrados e de empresas. Esse crescimento demandara a
elaboragao de novos critérios de registro, além da regulamentagcédo da produgédo On
farm. Ha previsao de uma forte tendéncia do mercado para o registro de bioherbicidas,
aléem de langcamentos de produtos com mistruras de agentes de controle como
também de produtos com multiplas fungbes, como de agente de controle e promotor
de crescimento. O conhecimento do microbioma no solo, que hoje ja é realizado
através de técnicas moleculares e com custo razoavel, podera levar ao uso de
probidticos para favorecer determinada comunidade bacteriana de intesse além de
permitir a manipulagcao das plantas com intuito de favorer grupos de microorganismos

para gerar o controle conservacionista.



FIGURA 1- FASES DO CONTROLE BIOLOGICO NO BRASIL
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2.2. PRODUGAO ON FARM

A produgao On farm é a produgao de defensivos biolégicos na prépria fazenda
para uso proprio. Esta producédo € embasada legalmente no Decreto 10.833 de 08 de
outubro de 2021 em seu paragrafo 8: “Ficam isentos de registro os produtos
fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura organica e convencional
produzidos exclusivamente para uso préprio” (BRASIL,2021).

A cada ano cresce a adesao de produtores a pratica de produgcdo de
biolégicos On farm. Isso se deve ao crescente aumento de doengas, principalmente
de solos, e em contrapartida ao descrescente lancamento de novas moléculas
quimicas, ao alto valor do produto comercial e ao interesse cada vez maior dos
produtores ao manejo sustentavel das lavouras. IHS Markit ( 2021) constatou que 22

% do mercado de bioinsumos foi referente a produ¢ado On farm naquele ano.
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Devido a alta crescente da pratica On farm cresce também a preocupacéao
com a forma que muito produtores estdo realizando suas multiplicagcbes. Para
Monnerat et al. (2018) essa fabricagdo importa em alguns riscos, sendo o maior
deles, o da contaminagéo do caldo fermentado com microrganismos patogénicos ao
ser humano. Visto isto, para conter os graves problemas na multiplicagdo caseira,
recentemente a Embrapa (2021) langou uma declaragao oficial onde ela apresenta
trés principios basicos que devem ser observados na produg¢ao de insumos bioldgicos
por produtores (producdo on-farm), ao qual: permiti a multiplicagdo apenas de
microrganismos que constam das listas oficiais do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), ou com especificagao de referéncia, e que sejam adquiridos
em bancos de germoplasma reconhecidos como oficiais pelo Ministério, aponta a
necessidade de cadastro de estabelecimento produtor de bioinsumos junto ao Mapa
e a necessidade de um responsavel técnico habilitado para a produgéo de bioinsumos
nas fazendas. Monnerat et al. (2018) também listou as areas e equipamentos basicos
para a instalacdo de uma estrutura de produgao de bioinsumos sdo: area de utilidades,
laboratdrio de controle de qualidade e processo, sala de fermentagao, sala de estoque
de insumos e sala para armazenamento de produto acabado. A area de utilidades
pode-se restringir a uma cobertura sob a qual se disponham um gerador de vapor,
compressor de ar e sistema de resfriamento (torre de resfriamento e/ ou agua gelada).
O laboratdrio de controle de qualidade e processo deve conter capela de fluxo laminar,
sistema de inoculagdo, microscopio de contraste de fases, placa aquecedora ou
banho-maria, autoclave pequena, estufa de secagem, estufa de crescimento,
incubador rotativo, pipetas de precisdo. O salao de fermentagao deverao manter os
reatores esterilizaveis,sala de estoque de insumos, nesta sala, deverao ser alocados
todos os materiais que serdo empregados no processo de fermentagdo. A sala de
armazenamento de produto acabado é o local onde sera estocado o produto acabado
e de preferéncia devera ser refrigerada. Todas as areas deverao ser passiveis de
limpeza e desinfeccdo, com acabamento impermeavel.

Segundo Cunha et al. (2020) diferengas entre os produtos comerciais e de
producgao onfarm podem ser estabelecidas como: o produto comercial tem maior custo
e exige menor dose de aplicagao em relagdo ao produto onfarm; produto comercial
tem uma maior qualidade e também possui um maior shelflife (tempo de prateleira) e

em contrapartida o onfarm precisa ser de uso imediato; o produto comercial é
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formulado e possui maior tolerancia ao stress (UR,UV,etc) e o onfarm nao é formulado
e possui menor tolerancia ao stress. Vistos estes pontos, o produtor On farm, mesmo
seguindo todos as indicagbes para uma producao de qualidade ,deve realizar uma
programacao de aplicagcdo que encaixe de imediato com o término da produgéo ,
assim como realizar estas aplicagdes em horarios de pouca iluminagcdo e sem a
interferéncia de produtos quimicos para evitar que seu produto, nao formulado,se

perca no processo.

2.3. Bacillus subtilis

Bacillus subtilis (B.subtillis) € uma bactéria movel que forma esporos centrais
com formato cilindrico ou elipsoidal. As colénias podem ter diferentes coloragoes,
variando do esbranqui¢cado ao preto, a depender do meio de cultura empregado.
Bacillus subtilis € encontrada principalmente no solo e na rizosfera, o que proporciona
protecdo contra varios agentes causadores de doengas em plantas. O grande
interesse nessa espécie bacteriana consiste nos inUmeros metabdlitos secundarios
que ela produz, podendo ser utilizada no ambito agricola e medicinal. Além disso, essa
bactéria & capaz de produzir biofilmes que proporcionam uma colonizacao preventiva
e benéfica para as raizes de inumeras plantas (MONNERAT et al.,2020).

B. subtilis pode ser isolado, em maior numero do que a maioria das outras
espécies formadoras de esporos, da rizosfera de uma variedade de plantas. Ha
evidéncias de que por meio desses associagbes B. subtilis podem promover o
crescimento da planta. Possiveis explicagdes para essa promogao de crescimento
: B. subtilis ganha a competicdo com outros microorganismos que, de outra forma,
prejudicariam a planta, B. subtilis ativa o sistema de defesa do hospedeiro para que
a planta esteja preparada para resistir a patdgenos potenciais e B. subtilis torna certos
nutrientes mais prontamente disponiveis para a planta (por exemplo, fésforo e
nitrogénio).B. subtilis produz varios lipopeptideos, enzimas liticas celulares,
antioxidantes e horménios que afetam uma ampla gama de fungos e bactérias. A
surfactina, a iturina e a fengicina sédo os principais lipopeptideos produzidos, que tém
um papel importante no controle de fitopatdgenos.

O uso de B. subtilis como biofertilizante reduziu a porcentagem de emissao de
amoénia em 44% (Sun et al., 2020a). Esta bactéria atuou em varios genes funcionais

envolvidos na oxidagdo da amdnia. Durante a compostagem de esterco, a inoculagéo
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de B. subtilis com dois outros microrganismos reduziu significativamente o nitrogénio
amoniacal enquanto aumentava o processo de nitrificagdo. Isso promove a tecnologia
de compostagem reduzindo as emissdes de odores. Bacillus subtilis também tem sido
mostrado como um microrganismo potente na remediagdo de solo contaminado
artificialmente com cromo (Li et al., 2019). Isso pode ser usado

como um potente estabilizador microbiolégico para imobilizacdo de Pb, Sb, Ni, Cu e

Zn em solos alcalinos .

2.4. Bacillus thurigiensis.

Bacillus thuringiensis ( Bt ) € uma bactéria Gram-positiva aerdbia da familia
Bacillaceae que produz inclusdes cristalinas proteicas denominadas proteinas Cry
durante a fase estacionaria codificadas por diferentes genes cry (Bechtel e
Bulla 1976 ). A espécie é produtora de &-endotoxinas, proteinas com morfologia de
cristais conhecidas como proteina Cry, composto que possui atividade
entomopatogénica contra diversos insetos, sendo esse grupo um dos principais
presentes o mercado de bioinseticidas. As proteinas Cry sao sintetizadas na forma de
protoxinas. Desta forma, sua agao depende de processos de ativagao, que ocorrem
no interior do aparelho digestério do inseto. Atualmente, ha dois modelos, baseados
em dados experimentais, que explicam o modo de ag&o das toxinas Cry. As primeiras
etapas desses dois modelos sdo idénticas: apds a ingestdo dos cristais, esses sao
solubilizados no intestino do inseto, local com pH alcalino, liberando as protoxinas que
sao clivadas por proteases do proprio inseto, resultando em toxinas ativas, com cerca
de 60 a 70% do tamanho da protoxina. A toxina ativa é capaz de ligar-se a receptores
especificos presentes nas microvilosidades das células intestinais do inseto. A acao
das toxinas resulta na paralisia do aparelho digestorio, ocasionando morte por

inanicao, paralisia geral dos musculos e septicemia (BRAVO et al., 2007).

Valicente (2023) aponta que o produto biolégico a base da bactéria Bt € uma
importante ferramenta para o Manejo Integrado de Pragas e para suporte ao manejo
de resisténcia das lagartas aos inseticidas quimicos. “A aplicagao do Bt pode ser feita
com o pulverizador costal ou com o trator, sempre com um espalhante. A
recomendagao é aplicar o produto no estagio inicial da lagarta, logo quando aparecem

e estao pequenos”. Valicente ressaltou que os produtos a base de Bt t€m uma melhor
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agao quando as lagartas sdo pequenas, de recém-nascidas até no maximo quatro
dias de idade (medindo até cerca de 5 mm de comprimento), dependendo da espécie.
Nesta idade o pH intestinal do inseto é basico, situagdo que favorece a agédo das
proteinas Bt. O posicionamento deste produto biolégico no campo é essencial para
causar a mortalidade desejada e € dependente da regido e do inicio de ataque da
lagarta-do-cartucho. “O produto deve ser aplicado, quando possivel, apds as 16 horas,
por causa da incidéncia dos raios ultravioletas, que sao os principais agentes que
desativam as particulas desse biopesticida no campo. Essa aplicacdo deve ser
adequada para a necessidade da cultura, com o tamanho e toda a logistica da
propriedade. O outro motivo é que a lagarta-do-cartucho possui habito noturno € inicia
sua alimentagao no comeco da noite. Se a pulverizagao for feita a tarde, havera uma
menor exposicdo do bioproduto porque nao ha radiagao ultravioleta, e havera o

consumo do Bt que foi pulverizado sobre as folhas”, orienta o cientista da Embrapa.
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3. MATERIAL E METODOS

O levantamento dos dados foi realizado no sistema de rede do Laboratorio de
Fitossanidade da Coopacer que fica situado em Sao Gotardo, Minas Gerais. O
laboratério estd no mercado realizando anélises fitossanitarias a mais de 10 anos e
ha 7 anos vem realizando analises de controle de qualidade de produtos biolégicos
On farm para os produtores rurais de Minas Gerais e Goias.

O protocolo utilizado para realizar o controle de qualidade das amostras foi
baseado em Monnerat et al.(2018) para avaliagao de Baciilus thurigiensis e Bettiol et
al.(2022) para Bacillus sp. Anteriormente a publicacéo de Bettiol et al. (2022) seguiu-
se o recomendado pela Monnerat et al. (2020). A unica modificagdo foi que no
laboratério ha o plaqueamento também do inéculo primario nas mesmas condigdes
que o produto multiplicado, pois a leitura em Unidades formadora de colénia (UFC)
por ml de produto é feita comparando morfologicamente as colénias do inéculo
primario com as colénias do produto multiplicado, além do conhecimento que se tem
destas pela literatura. Para detectar presenca de contaminantes de origem fungica é
feito o plaqueamento das amostras em meio de cultivo BDA na diluicdo 102. Para
quantificacdo de Coliformes Totais, Eschechia Coli, Salmonella sp. e Enterococcus
sp. foi utilizada a metodologia de Monnerat et al. (2018) e Ministério da saude (2011).

A garantia do produto On farm foi avaliada sempre em comparagao
morfolégica com o inéculo primario que na quase totalidade dos casos se tratava de
um produto comercial ja registrado. Por utilizar esta metodologia comparativa, o
laboratério avisa aos clientes e mantém no laudo que estes devem validar a origem
do produto comercial. Este produto representa o mesmo lote utilizado para a
multiplicagdo. A interpretagcado da garantia do produto multiplicado pelos produtores e
neste trabalho foi realizada comparando com as médias do resultado encontrado do
produto comercial no laboratério, mesma metodologia usada para avaliagdo do
multiplicado e a média da garantia de bula dos principais produtos comercializados a
base de Bacillus subtillis e Bacilus thurigiensis.

Devido as diferengcas nos resultados das amostras, quando foi rodada a
estatistica no programa RStudio ndo se encontrou diferenga entre elas, por isso,

optou-se por nao realizar as comparacgoes estatisticamente
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4. RESULTADOS / ANALISE DOS DADOS

A garantia entregue pelo produto On farm a base de Bacillus subtillis nos
estados de Minas Gerais e Goias mostraram que quando se comparou a garantia do
multiplicado com o resultado do produto comercial analisado em laboratério apenas
no ano de 2021 foi obtido acima de 35% multiplicacbes onde os resultados foram
iguais ou superiores ao do produto comercial. Quando fizemos a comparagao com a
garantia de bula, observamos que apenas o ano de 2020 obteve baixas porcentagens
e que nos anos de 2021 e 2022 tivemos resultados superiores ou iguais aos da bula

em 75% e 72% dos casos, respectivamente (Grafico 1).

Grafico 1. Porcentagem de amostras de produtos On farm de Bacillus subtillis que
mostraram resultados inferiores ou iguais e maiores quando comparados ao inéculo

primario (produto comercial).
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FONTE: O autor (2023)

Foi observado o mesmo padrao de resultados para o Bacillus thurigiensis que
quando comparado o resultado da multiplicagdo com a garantia de bula média notou-
se que os anos de 2021 e 2022 tiverem resultados iguais a superiores a estes em 86%
e 76% dos casos. Ja quando foi comparado com resultados de laboratério foi visto
que no ano de 2021 e 2022 as porcentagens foram, 21 e 27%, respectivamente

(Gréfico 2). Boaventura et al., 2015 mostraram n&o haver eficiéncia do BT produzido
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On farm no controle de lagartas Helicoverpa armigera. Ja Bocatti et.,al (2022)
avaliando amostras de Azospirilum e Bradyrizobium diferenciaram 85 isolados e
através de sequenciamento , mostraram que apenas um isolado era azospirillum.
Santos et al. (2020) assim como os outros mostraram que de todas as amostras
analisadas, nenhuma correspondia a Chromobacterium  subtsugae e

Saccharopolyspora spinosa, os alvos de multiplicagao.

Grafico 2. Porcentagem de amostras de produtos On farm de Bacillus thurigiensis que
mostraram resultados inferiores ou iguais e maiores quando comparados ao inéculo

primario (produto comercial).
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Se tratando de contaminagbes na multiplicagdo quando olhamos para os
produtos a base de Bacillus subtillis observamos a presenca de fungo (Grafico 3) foi
baixa nos trés anos avaliados, ja a contaminagcdo por bactéria representada pela
analise de patogenos de vertebrados mostrou que em nenhum dos anos tivemos
presenca de Samonella sp., e que os anos de 2021 e 2022 teve a tendéncia de
aumentar a proporgcéo de amostras que continham Enchechia Coli e Enterococcus
sp. e que no de 2021 tivemos menos Coliformes totais (Grafico 4). A porcentagem de
presenca de Enterococcus sp. se mostrou acima de 66% nos anos de 2021 e 2022,
mostrando este como uma importante fonte de contaminagao nestes anos (Grafico 4).

O grafico mostra que a média das contagens (UFC) destes contaminantes quando
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presentes mantiveram altas, chegando até mesmo na poténcia 107 (Grafico 5).
Produtos On Farm a base de Bacillus thurigiensis apresentaram presenca de fungos
acima de 10% nos anos de 2020 e 2022, ja no ano de 2021 n&o apresentaram essa
contaminacgao (Grafico 6). A porcentagem de amostras contendo Enterococcus sp. se
manteve elevada e em alta quantidade (Grafico 07 e 08). Lana et al., 2019 avaliando
10 produtos vindos da multiplicacdo On farm no estado de Goias , concluiram que
apenas 1 continham o Bacillus thurigiensis com presenga de cristais e que também
assim como este trabalho havia alta presenga do género Enterococcus sp. , como
contaminante, o mesmo foi visto por Valicente, et al.(2018). Valicente et al. (2018)
destacaram a presenga de Bacillus cereus em algumas amostras, bactéria que causa
graves doengas em humanos imunocomprometidos como pneumonia, endocardite e
meningite. Bocatti et.,al(2022) mostrou também em amostras On farm de Azospirillum
e Bradyrizobium, alta fonte de contaminagédo sendo 34 isolados considerados
potenciais para patogenicidade humana. O mesmo confirmado por Santos et al.
(2020) que avaliando produto On farm de Chromobacterium subtsugae e
Saccharopolyspora spinosa obervaram presenca de coliformes totais. Na Franga
também observaram esta mesma tendéncia de contaminagdo de produtos On farm

segundo Felten et al. (2021).

Grafico 3. Porcentagem de amostras de produtos On farm a base Bacillus subtillis que
confirmaram presencga de fungos nos anos de 2020, 2021 e 2022
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Grafico 4. Porcentagem de amostras de produtos On farm a base de Bacillus subtillis

que confirmaram presencga dos patdégenos de vertebrados nos anos de 2020, 2021 e

2022
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Grafico 5. Quantificacéo de patdégenos de vertebrados em produtos On farm a base

de Bacillus subtillis
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Grafico 06. Porcentagem de amostras de produtos On farm a base Bacillus
thurigiensis que confirmaram presencga de fungos nos anos de 2020, 2021 e 2022
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Grafico 07. Porcentagem de amostras de produtos On farm a base de Bacillus
thurigiensis que confirmaram presenca dos patdégenos de vertebrados nos anos de
2020, 2021 e 2022
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Grafico 08. Quantificacdo de patogenos de vertebrados em produtos On farm a base

de Bacillus thurigiensis.

3,10E+07

2,60E+07
2,10E+07
1,60E+07
1,10E+07
6,00E+06
1,00E+06  — — S

E. coli Enterococcus Coliformes totais

2020 m2021 w2022

FONTE: O autor (2023)

Segundo o manual de produgcdo e controle de qualidade de produtos
bioldgicos a base de bactérias do género Bacillus para uso na agricultura desenvolvido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (MONNERAT et al., 2020)), para
contaminante como Escherichia coli a quantidade aceitavel de colbénias que pode estar
presente nos meios seletivos deve ser menor ou igual a 400 colbnias, para
Enterococcus é uma quantidade abaixo de 50 colbnias, ja para fungos e Salmonella
sp. n&o pode haver presenca.

Visto isso, as amostras de produtos On farm a base de Bacillus thurigiensis e
Bacillus subtillis se encontram inadequadas em sua grande maioria pela alta
quantidade de UFC’s, em especial, do patégeno Enterecoccus sp. na maior parte
das amostras avaliadas. Outro fator a considerar, agora positivamente para as
analises On farm é que estas apresentaram baixa percentual de presenca de fungos
e nao houve a presenca de Salmonella sp. nos trés anos estudados.

Os resultados mostraram em sua grande maioria que o ano de 2021 se
destacou em qualidade de produto tanto para Bacillus subtillis quanto para Bacillus

thurigiensis se diferenciando muito do ano de 2020, logo se esperava uma melhora
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ainda melhor para 2022, o que n&o ocorreu , tendo na realidade uma pequena queda
de qualidade em relacédo a 2021. Isto provavelmente ocorreu, devido ao ano de 2021
ser ainda na pandemia e no periodo desta 2020 e 2021 o laboratério para esta analise
se fechou para os clientes que ja as realizava, ndo aceitando novos clientes, quando
chegou o ano de 2022 ele abriu novamente para todos. Isto fez com que tivéssemos
mais amostras de produtores On farm com mais experiéncia no ano de 2021.

Outro fator a se considerar € que no momento da coleta da amostra existiam
produtores que estavam iniciando suas multiplicagdes, com estrutura e
conhecimentos precarios, aqueles que nao tinham estruturas de ponta, mas ja tinham
uma certa experiéncia de producéo e produtores com uma biofabrica na fazenda e
pessoas especializadas cuidando de todo o processo. Os dados apontaram que para
produtos a base de Bacillus subtillis temos nos anos de 2021 e 2022 70% das
amostras com qualidade igual ou superior a garantia de bula, 95% em média das
amostras sem presencga de fungos, nenhuma amostra com presencga de Salmonella
sp, 86% das amostras sem presenca de E. coli e 65% sem a presenca de Coliformes
Totais, porém apenas 33% das amostras ndo continham a presenga de Enterococcus
sp. Ja para produtos a base de Bacillus thurigiensis temos nos anos de 2021 e 2022
79% das amostras com qualidade igual ou superior a garantia de bula, 93% em média
das amostras sem presengca de fungos, nenhuma amostra com presenca de
Salmonella sp, 85% das amostras sem presenca de E. coli e 85% sem a presencga de
Coliformes Totais, porém apenas 57% das amostras ndo continham a presenca de
Enterococcus sp.

Dentre as principais fontes de contaminacdo na produgdo de produtos
biologicos, pode-se citar contaminagdo proveniente do ar, materiais de
acondicionamento e embalagem, equipamentos e utensilios de produg¢do, matérias-
primas, teor de agua e contaminagao direta pelos manipuladores do produto (PINTO
et al., 2000). Hoje, possivelmente tem fazendas que possuem fontes de contaminagao
de todos os tipos, mas existe um que mesmo em fazenda com alto controle e estrutura
adequada ainda persiste: o uso de produtos comerciais para a multiplicacédo. Estes
muitas das vezes ja possuem contaminagao que pode se elevar quando multiplicada.

Todos os resultados mostram que temos mais produtores trabalhando e
buscando qualidade do que produtores que ainda estao trabalhando com pouco

conhecimento e estruturas sem adequacgao. Porém os dados também apontam que o
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alto indice de contaminacéo, principalmente, de Enteroccocus sp., nas analises leva

a conclusao que muito se tem a fazer para diminuirmos os riscos da produg¢ao caseira.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

e A maioria das multiplicagbes a base de Bacillus subtilis e Bacillus thurigiensis
On farm mostraram uma garantia de produto adequada no ano de 2021 quando
comparado a bula dos produtos comerciais e ao ano de 2020, mostrando uma
evolugao na qualidade.

e Apesar dos resultados ndo mostrarem, problemas com contaminagdo de
fungos e Samonella sp., temos um elevado indice de amostras com
contaminagao, em especial para o genéro Enterococcus.

e Os resultados apontam e mostram que hoje temos perfis diferentes de
produtores On farm, do profissional ao amador, levando a resultados muito
diferentes de qualidade de producao.

e Apesar dos resultados apresentarem uma evolugao na qualidade do produto
On farm no ano de 2020 para 2021, ainda é preciso muita melhoria no processo
para se obter produtos com garantia de inéculo e contaminagéo de acordo com
o exigido.

e Recomenda-se mais estudos sobre a pratica On farm para se poder medir
como esta a qualidade e também uma legislacdo vigorosa para que esta

consiga se manter viva.
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