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COMPATIBILIDADE DE BACILLUS SUBTILIS, BACILLUS LICHENIFORMIS,
PAECILOMYCES LILACINUS, COM ACIDO BORICO, SULFATO DE ZINCO E
VINHACA CONCENTRADA

Suelen Moraes Tornich

RESUMO

E essencial realizar testes de compatibilidade entre microrganismos e micronutrientes
antes de realizar a mistura de tanque. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a compatibilidade dos microrganismos B. subtilis e B. licheniformis, Paecilomyces
lilacinus, com boro, zinco. As analises foram realizadas em laboratério credenciado
pelo MAPA, foram colocados 100 microlitros de cada amostra em contato com
micronutrientes em temperatura de 45°C e espalhados nas placas de Petri com auxilio
de uma alga Drigalski contendo meio de cultura Agar Triptona de Soja (TSA) para
bactérias e Agar Batata dextrose (BDA) para fungos. As placas ficaram na incubadora
de 24 a 72 horas em uma temperatura de 28 + 2°C e entdo avaliadas, sendo que a
quantificacao e os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colbnias
(UFC). Foi elaborado uma tabela para avaliar a diferenga em percentual do tratamento
em comparagao com a testemunha. De acordo com os resultados obtidos B. subtilis
e B. licheniformis demostraram melhor viabilizada nas misturas de calda. Os
tratamentos 2, 4 e 6 demostrou incompatibilidade de Paecilomyces lilacinus com as
caldas avaliadas.

Palavras-chave: microrganismos, micronutrientes, temperatura, resisténcia, calda.

ABSTRACT

It is essential to perform compatibility tests between microorganisms and
micronutrients before performing tank mixing. The present study aimed to evaluate the
compatibility of the microorganisms B. subtilis and B. licheniformis, Paecilomyces
lilacinus, with boron and zinc. The analyses were performed in a laboratory accredited
by MAPA, 100 microliters of each sample were placed in contact with micronutrients
at a temperature of 45°C and spread on Petri dishes with the aid of a Drigalski loop
containing Tryptone Soy Agar (TSA) culture medium for bacteria and Potato Dextrose
Agar (PDA) for fungi. The plates remained in the incubator for 24 to 72 hours at a
temperature of 28 £ 2°C and then evaluated, and the quantification and results were
expressed in Colony Forming Units (CFU). A table was prepared to evaluate the
difference in percentage of the treatment compared to the control. According to the
results obtained, B. subtilis and B. licheniformis demonstrated better viability in the
spray mixtures. Treatments 2, 4 and 6 demonstrated incompatibility of Paecilomyces
lilacinus with the spray mixtures evaluated.

Keywords: microorganisms, micronutrients, temperature, resistance, spray.



1 INTRODUGAO

A sociedade tem exigido a execugao de politicas que tencionam a divulgagao
de praticas agricolas sustentaveis, como o uso consciente dos pesticidas e o
cumprimento da legislagédo (COSTA et al., 2017).

Assuntos como agricultura regenerativa e bioinsumos estdo em destaque
atualmente devido a preocupacdo mundial pela preservagcao do meio ambiente e a
producédo de alimentos saudaveis de forma sustentavel (MEYER et al., 2022). Em um
conceito enfatico de sustentabilidade € preciso relacionar as mudancas climaticas nas
necessidades humanas aliado com a populagao crescente, dessa forma entender o
vinculo ambiental com agricultura (PATERNIANI, 2001).

Quando entra em discussdo producdo integrada rumo a agricultura
sustentavel o controle bioldgico entra em destaque cada vez mais em programas de
manejo integrado de pragas (MIP) (ABREU et al., 2015).

O controle biolégico € um importante manejo utilizado através de parasitoides,
predadores e microrganismos que impede o aumento dos insetos-pragas e traz
beneficios como a conservagao de inimigos naturais e nao deixa residuo no ambiente
(SIMONATO et al., 2014). A utilizagdo de fungos, virus, bactérias, nematoides e
protozoarios para o controle de insetos-pragas é caracterizado como uso de
entomopatdégenos (VALICENTE, 2009).

A aplicagéo desses agentes realiza o controle de pragas e doengas, aumenta
a saude do solo e animais, promove 0 uso de recursos naturais e restringe os impactos
negativos ao meio ambiente (ARAUJO, BALSAMO, 2023)

Para que se tenha sucesso na aplicacdo € importante levantar a
compatibilidade dos isolados quanto aos demais produtos quimicos utilizados na
calda, assim elaborar a melhor estratégia de aplicacdo (COSTA; LEAO-ARAUJO,
2023).

Este trabalhado tem como objetivo avaliar a compatibilidade dos
microrganismos Bacillus subtilis e licheniformis, Paecilomyces lilacinus, boro, zinco

juntamente com a vinhaga concentrada.



2 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil é reconhecido mundialmente como o maior produtor de cana-de-
agucar do mundo (MOURA; LANDAU, 2020). Segundo a CONAB (2024) primeira
estimativa de producdo para safra 2024/25 € de 685,86 milhdes de toneladas. As
exigéncias por novas fontes de energia despoluida e sustentavel cooperou para o
investimento em etanol de cana em todo pais e isso leva a geragao de efluentes e
residuos solidos (SILVA, et al., 2019)

A vinhaga € conhecida como como um residuo liquido de destilaria e possui
um alto valor como fertilizante (SILVA, et al., 2007). A fertirrigacao traz resultados
positivos em relacdo as mudangas quimicas do solo quanto aos terrores de calcio
(Ca), magnésio (Mg), potassio (K) trocaveis, pH e matéria organica (BEBE, et al.,
2009).

Na técnica de concentragdao da vinhaga a quantidade de agua € reduzida e
aumentando a taxa de aplicagdo (CALEGARI, 2017). A aplicagao localizada possibilita
alternancia na dose conforme a necessidade do solo que é realizado pelo sistema de
aplicacgao instalado nos distribuidores (TOGNET]I, 2016).

E definido mistura de tanque a juncdo de agrotéxicos no mesmo aplicador
(GAZZIERO, 2015). Uma das principais vantagens nessa operagao € a redugao das
aplicagdes do produto na cultura onde se tem ganhos com a otimizagdo de mao-de-
obra, economia com inseticidas, fertilizantes e combustivel (NOGUEIRA;
FIGUEIREDO, 2021).

A heterogeneidade da calda pode comportar de forma antagdnica onde nao
ha eficiéncia das moléculas, aditiva quando misturados n&o mudam suas
propriedades e a sinergia na mistura de dois ou mais produtos tem um resultado
melhor do que isolado (SILVA, 2022).

Na utilizacdo defensivos biolégicos em mistura com quimicos é necessario
avaliagao de compatibilidade entre eles para nao resultar em descrédito quanto aos
beneficios dos ativos biolégicos (HALFELD-VIEIRA; SANTOS, 2018).

Teste de compatibilidade avaliam como os microrganismos utilizados no
controle biolégico reagem quando misturados com insumos quimicos ou sintéticos,
essas avaliagbes simulam as condigdes que ocorrem na calda de pulverizagéao,
permitindo verificar se ha efeitos negativos, como inibi¢ao do crescimento, redugcao da

viabilidade ou perda de eficacia desses agentes (VEIGA, 2014).



O Brasil possui uma dependéncia externa de insumos onde € o quarto maior
consumidor de nitrogénio (N), o terceiro de acido fosforico (P,0Os) e 0 segundo maior
consumidor mundial de potassio (K,0O), a campanha nacional do uso e produgao de
insumos de base bioldgica caracteriza aspectos relacionados a seguranga nacional
diante da grandeza da agropecuaria brasileira (AMARAL, 2022).

De acordo com Vazquez e Sanches (2010) os micronutrientes sao essenciais
para o desenvolvimento saudavel da cana-de-agucar, pois desempenham funcdes
vitais em processos fisiolégicos e bioquimicos a deficiéncia desses elementos pode
resultar em perdas significativas na produtividade.

O boro (B) é um micronutriente mineral quimico essencial para as plantas,
desempenhando papéis fundamentais no crescimento e desenvolvimento vegetal
(MELLIS; QUAGGIO, 2015). Responsavel pelo desenvolvimento de raizes e pelo
transporte de acucares nas plantas (DECHEN et al., 1991).

O zinco (Zn) é um micronutriente essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Sua absorgédo ocorre, principalmente, na forma de ion
Zn?*, através de transporte ativo nas raizes (MARANGONI, 2016). E fundamental na
sintese de enzimas, proteinas, influenciando processos metabdlicos importantes,
como a produgcdo de hormdnios vegetais responsaveis pelo crescimento e
perfilhnamento da planta (BASTOS, 2021).

Os microrganismos do género Bacillus s&o bactérias gram-positivas possuem
forma de bastonete, amplamente distribuidas no meio ambiente, especialmente no
solo (BERGEY & HOLT, 2000). A bactéria Bacillus subtilis € um dos agentes utilizados
para o controle de fitonematoides e proporciona crescimento para cana
(MAZZUCHELLI, 2013).

Resultado de ensaios in vitro em casa de vegetagao com Bacillus licheniformis
foi verificado a sua capacidade de solubilizar, mineralizar fosfatos e a promocéao de
crescimento na planta (SOAVE, 2023). Demostrou a produgdo de giberilina
fisiologicamente ativa (SILVEIRA, 2021).

O fungo Paecilomyces lilacinus desenvolve em varios substratos que contém
do solo (PASSOS, 2011). Possui caracteristica de colonizagdo nos ovos dos
nematoides através da cuticula e matando o embrido assim intimidando a reproducao
das fémeas (OLIVEIRA, 2011).



3 METODOLOGIA

Foi realizado a diluigdo do micronutriente + bioldgico na proporgao adequada
de vinhaca concentrada, avaliando o contato entre eles em uma temperatura de 45°C,
armazenado e aplicado a calda pronta apds o periodo de 24h.

A analise laboratorial foi feito em estabelecimento credenciado pelo MAPA.

Para acompanhar a quantificagdo dos microrganismos desejados foram
colocados 100 microlitros de cada amostra em contato com micronutrientes e
espalhados nas placas de Petri com auxilio de uma alga Drigalski contendo meio de
cultura Agar Triptona de Soja (TSA) para bactérias e Agar Batata dextrose (BDA) para
fungos.

As placas ficaram na incubadora de 24 a 72 horas em uma temperatura de 28
+ 2°C e a quantificagao e os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de
Colbnias (UFC).

TABELA 1 — TRATAMENTOS REALIZADOS

Tratamento Microrganismo Insumo Calda
1 Bacillus subtilis e licheniformis L. Vinhaca
. L A. bérico
2 Paecilomyces lilacinus concentrada
3 Bacillus subtilis e licheniformis S 7inco Vinhaga
4 Paecilomyces lilacinus ' concentrada
5 Bacillus subtilis e licheniformis . Vinhaca
. L Vinhaca
6 Paecilomyces lilacinus concentrada

FONTE: O autor (2024).

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O tratamento 1 foi o que obteve menor reducdo na unidade formadora de
colénia comparado a testemunha e na sequéncia os tratamentos 3 e 5, os demais
tiveram 100% de reducgao, as bactérias B. subtilis e B. licheniformis demostraram
melhor adaptacéo as condi¢cdes de temperatura e tempo de contato com os insumos
da calda pronta.

A diferengca no percentual da testemunha e do tratamento indica que as
unidades formadoras de coldnias pode variar consideravelmente dependendo do

microrganismo e da interagdo com os insumos e compostos presentes na vinhaga.

TABELA 2 — RESULTADOS DAS ANALISES COMPARANDO A DIFERENGCA EM PERCENTUAL DO
TRATAMENTO COM A TESTEMUNHA



UFC/ml UFC/mL o
Tratamento Insumos %o
Tratamento | Testemunha
1 Bacillus subtilis e A bérico V- 2,956 x 1075 | 3,555 x 1015 | 17%
licheniformis concentrada
. L . . A o
2 Paecilomyces lilacinus A. borico concentrada 0 4,9x10"0 |100%
3 Bacillus subtilis e S.dezinco V- 2,884 x 1072 | 3,554 x 1072 | 18%
licheniformis concentrada
. " . V. A 0
4 Paecilomyces lilacinus S. de zinco concentrada 0 4,9x 103 |100%
5 Bacillus subltilis € ] V. 2.864 x 102 | 3,554 x 102 | 19%
licheniformis concentrada
. . V. A 0
6 Paecilomyces lilacinus - concentrada 0 4,9x 103 |100%

FONTE: O autor (2024).
LEGENDA: UFC tratamento: calda com a mistura do produto biolégico e o produto quimico/mineral.
UFC testemunha: calda apenas com agua e o produto bioldgico.

Segundo Tejera-Hernandez et al, (2011) a principal caracteristica do género
Bacillus é a capacidade de formar enddsporos, estruturas altamente resistentes que
permitem sua sobrevivéncia em condigdes ambientais extremas, como altas
temperaturas, radiagéo e desidratagao.

A vinhaga demonstrou ser uma alternativa promissora utilizada como meio de
cultura para multiplicagdo do B. subtilis pois permitiu um crescimento satisfatorio da
bactéria no trabalho de Cardozo & Araujo (2011). No T5 houve uma reducao de 19%
na UFC/ml demostrando que a vinhaga pode ter impactado na quantidade de
bactérias.

Bento (2024) em estudo, avaliou a compatibilidade de agentes bioldgicos com
fertilizantes organominerais em um periodo de 6 horas em contato e apresentaram
resultados positivos, demonstrando compatibilidade. Dessa forma, o produto cujo
ingrediente ativo € a bactéria B. subtilis pode ser adicionado a mistura de tanque
juntamente com os fertilizantes testados.

Nos tratamentos 2, 4 e 6 o fungo P. lilacinus teve 100% de redugéo nas
unidades formadoras de coldnias em contato acido borico, sulfato de zinco e vinhaca
concentrada.

Os agroquimicos testados por Nunes (2008) demonstraram baixa seletividade
para os isolados de Paecilomyces lilacinus sendo que apenas os produtos Regent e

Standak apresentaram compatibilidade com esses fungos.



A temperatura da calda pode ter influenciado na mortalidade do fungo, no
ensaio de Cadioli et al., (2007) o crescimento do micélio de P. lilacinus variou de

acordo com a temperatura de incubagao, sendo mais rapido a 22,5°C.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados do presente trabalho mostraram que as unidades formadoras
de colbnias dos microrganismos podem variar consideravelmente dependendo do
insumo adicionado na calda.

B. subtilis e B. licheniformis demostraram melhor resisténcia a condi¢ao atual
da calda.

A reducdo completa foi observada nos Tratamentos 2, 4 e 6 os quais
demostram incompatibilidade de Paecilomyces lilacinus com as calda.

A variacdo na eficiéncia entre os tratamentos sugere que os produtos
bioldgicos podem ter um desempenho mais eficiente dependendo de sua composigéo
e do ambiente em que sao aplicados. Mais estudos podem ser necessarios para

avaliar a eficacia desses agentes em menores tempo de exposigao e temperatura.
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