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RESUMO

O desenvolvimento do agronegaocio brasileiro tem sido cada vez mais pautado no uso
de microrganismos na agricultura. Com a crescente demanda por produtos bioldgicos,
muitos agricultores passaram a multiplicar bactérias e fungos em suas propriedades
em biofabricas, em um sistema conhecido como on farm. Entretanto, essas
instalacdes sdo comumente desprovidas de qualquer controle sanitario e isso resulta
em baixissima multiplicagdo do microrganismo alvo e predominancia de
contaminantes. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi analisar a
qualidade de produtos multiplicados a partir de produtos a base de Bacillus e
Trichoderma na regiao de Curitibanos — SC. As analises compreenderam aspectos de
pH, coloragao e quantificacdo de microrganismos multiplicados, tanto os provenientes
do produto original como os contaminantes, com base em caracteristicas morfologicas
das col6nias. A maior parte das amostras ndo apresentava o0 microrganismo que 0s
produtores desejavam propagar, e todas as amostras analisadas apresentavam
microrganismos contaminantes. Os dados revelam que a multiplicacdo a partir das
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Andlises microbioldgicas de bionsumos multiplicados a partir de Bacillus e Trichoderma em
biofabricas na regido de Curitibanos — SC

biofabricas néo foi eficiente para gerar bioinsumos com qualidade e concentragao
adequada. Esses microrganismos multiplicados, se utilizados em areas agricolas,
contaminarao o solo, plantas e, possivelmente, recursos hidricos, e representam um
consideravel risco para a saude ambiental, bem como humana.

Palavras-chave: inoculantes; sistema on farm; controle bioldgico.

ABSTRACT

The development of Brazilian agribusiness has increasingly relied on the use of
microorganisms in agriculture. With the growing demand for biologic products, many
farmers began to multiply bacteria and fungi on their properties in biofactories, in a
system known as on farm. However, these facilities lack of any sanitary control and
this results in very low multiplication of the target microorganism and predominance of
contaminants. In this context, the goal of the present work was to analyze the quality
of products multiplied from Bacillus and Trichoderma-based products in the region of
Curitibanos — SC. The analyses included aspects of pH, coloring and quantification of
multiplied microorganisms, both those originating from the original product and
contaminants, based on morphological characteristics of the colonies. Most of the
samples did not present the microorganism that the producers wanted to propagate,
and all samples analyzed presented contaminating microorganisms. Data reveal that
multiplication from biofactories was not efficient in generating bioinputs with adequate
quality and concentration. Those multiplied microorganisms, if used in agricultural
areas, will contaminate soil, plants and possibly water resources, and pose a
considerable risk to environmental as well as human health.

Key words: inoculants; on-farm system; biological control.
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INTRODUGAO

Na agricultura, o uso de produtos a base de microrganismos cresceu
exponencialmente em todo o mundo nas ultimas décadas, e no Brasil o crescimento
€ ainda mais significativo’. O pais é referéncia mundial no uso de microrganismos
fixadores de nitrogénio do género Bradyrhizobium, que substituem completamente o
uso de fertilizantes nitrogenados na producdo da soja, o representa uma redugao
drastica no custo da producdo e também evita problemas ambientais como
eutrofizagao e produgédo de gases de efeito estufa’? O uso de Azospirillum brasilense
no cultivo do milho também se expandiu em todo o Brasil, permitindo a reducao da
adubagao nitrogenada em 25%%S.
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Paralelamente ao sucesso do uso de microrganismos promotores de
crescimento vegetal, houve o crescente uso de bactérias e fungos do género Bacillus
e Trichoderma, que podem ser usados para melhorar a nutricdo das plantas e também
ser aplicados como agentes de controle bioldgico”'°. Esse ultimo aspecto tem sido
bastante valorizado pelos produtores, visto que o uso de microrganismos diminui
significativamente ou até mesmo elimina o uso de agrotéxicos, que causam inumeros
prejuizos para a qualidade do solo, agua, e, acima de tudo, para a saude humana e
animal'-13,

A legislagao brasileira determina que o cultivo e a comercializagéo de produtos
microbiolégicos sejam feitos por empresas devidamente registradas e
regulamentadas perante o Ministério da Agricultura#'%, Porém, ao longo dos ultimos
anos observa-se uma tendéncia de uso de um sistema de multiplicagdo conhecido
como on farm, em biofabricas'®. A base do sistema é que os produtores adquirem
produtos comerciais e os utilizem como fonte de indculo para propagacdo de
microrganismos, o que é proibido por lei. O processo de multiplicagao é feito em caixas
d’agua, baldes e tanques sem qualquer condigdo de higiene ou assepsia, na grande
maioria dos casos'”.

Esse sistema tem se difundido pelo Brasil, como uma facilidade para os
produtores rurais que alegam ter autonomia na producéo de seu proprio bioinsumo.
Entretanto, gravissimos problemas, principalmente de concentracdo, pureza e
inclusive questdes sanitarias, foram relatadas em trabalhos ja publicados onde foram
identificados patégenos resistentes a antibioticos'®: 1820, Esses aspectos podem
colocar em risco tanto a saude de quem esta manipulando esses microrganismos
como do consumidor final.

Em varias todas as regides do Brasil até hoje estudadas, os microrganismos
alvos nao sao multiplicados, ou quando presentes estdo em baixissimas quantidades,
e os produtos sdo predominantemente compostos por contaminantes'2° que nio
possuirao o efeito desejado pelo agricultor quando utilizar esse produto. Além disso,
a introducédo de contaminantes, patdégenos e bactérias resistentes a antibiéticos no
solo e, posteriormente para ambientes aquaticos, representa um risco gravissimo para
a saude ambiental, humana e animal®'-?>. Nesse contexto, o presente trabalho
analisou inoculantes a base de Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis e Trichoderma
harzianum produzidos em biofabricas de sistemas on farm na regido de Curitibanos,
em Santa Catarina.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em propriedades rurais da regido centro-oeste do
estado de Santa Catarina e também em laboratério, nas dependéncias da UFSC —
Campus Curitibanos. Primeiramente, entrou-se em contato com produtores que
realizam as multiplicagdes de inoculantes on farm. Quando o produtor demonstrou
interesse em fazer analises para controle de qualidade, realizou-se a coleta do
material nas dependéncias da propriedade.
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Foram coletados materiais para analise de quatro propriedades do estado de
Santa Catarina: uma no municipio de Coreia Pinto, duas em Curitibanos e uma em
Canoinhas (Figura 1).

Figura 1 — Localizagédo das biofabricas instaladas em propriedades rurais em Santa Catarina. A)
Propriedade no municipio de Correia Pinto; B e C) Propriedades no municipio de Curitibanos; D)
Propriedade em Canoinhas.

Coletaram-se amostras tanto do bioinsumo comercializado como do bioinsumo
produzido na biofabrica. No momento de coleta das amostras, foi solicitado ao
produtor a ligagédo do equipamento de multiplicagado. Apds a homogeneizagao, utilizou-
se uma pipeta de Pasteur para retirar a aliquota de necessaria para completar um
tubo Eppendorf esterilizado de 50 mL. Apds o procedimento de coleta, realizou-se a
identificacdo do material e posteriormente foram coletadas informagdes como tempo
de multiplicagado, produtos usados para a multiplicagdo e espécie de bactéria ou fungo
que foi utilizada como fonte de indculo. As amostras foram mantidas sob refrigeracao
e transportadas imediatamente para o laboratério, onde foram realizadas as analises.

Como primeiro procedimento laboratorial, realizou-se a medigdo de pH das
amostras, e as mesmas foram fotografadas para registro de cor e aspecto.

Para as analises microbioldgicas, foram estabelecidas trés repeticbes para os
produtos multiplicados, mas os produtos comerciais que serviram como fonte de
in6culo foram analisados como amostra simples. Iniciou-se a preparagao dos meios
de cultura e da solugao salina 0,85 % para a diluigdo seriada. Foram utilizados os
meios de cultura LB e BDA para Bacillus sp. e Trichoderma sp., respectivamente. O
primeiro passo da analise foi a diluicdo seriada, onde foi pipetada a aliquota de 1 mL
da amostra, seja ela o produto original ou o produto multiplicado. Pipetou-se essa
aliquota no primeiro tubo de cultura, e misturou-se o conteudo por 2 minutos. Retirou-
se a aliquota de 1 mL do primeiro tubo de cultura e colocou-se no segundo tubo de
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cultura, a assim sucessivamente até chegar na diluigdo de 10-10. A cada troca de tubo
de cultura, realizou-se a troca da ponteira da pipeta a fins de evitar contaminacéo.

Apos a diluigao seriada, realizou-se o plagueamento das amostras na placa de
Petri, pipetando-se a aliquota de 0,1 mL em cada placa. Para o plagueamento foram
utilizados os tubos de cultura com as diluicées 10-6, 10-7, 10-8 e 10-9. Realizou-se o
espalhamento da aliquota na placa de Petri com uma alga de Drigalski esterilizada.
Em seguida, as placas foram armazenadas na B.O.D. com a temperatura e tempo de
incubacao ideais para o crescimento de cada espécie. Materiais a base de espécies
de Bacillus permaneceram dentro da B.O.D. durante 24 horas com temperatura
controlada de 25°C. Materiais a base de espécies de Trichoderma permaneceram
dentro da B.O.D. durante 48 horas com temperatura controlada de 25°C. Depois do
tempo de incubagédo, realizou-se a contagem das colonias de microrganismos de
interesse e de contaminantes que foram distinguidos entre si por analise morfoldgica
da colénia. Os dados foram expressos em Unidades Formadoras de Col6nias (U.F.C.)
mL-1 de produto.

Realizou-se também a medicdo de pH das amostras, e as mesmas foram
fotografadas para registro de cor, aspecto, viscosidade e impurezas das amostras
originais e multiplicadas. Todos os dados coletados foram tabulados em uma planilha
do Excel para controle e armazenamento de dados, e as fotos foram agrupadas para
registro visual e comparag¢ao da morfologia de colbénias bacterianas e fungicas.

RESULTADOS

A figura 2 representa os aspectos das biofabricas onde foram coletadas as
amostras analisadas. Todas as biofabricas estdo instaladas em propriedades rurais,
e a multiplicacao é feita em instalagbes sem qualquer rigor de higienizag¢ao ou cuidado
para evitar contaminagao. Nenhuma instalagdo conta com ambientes adequados para
multiplicagdo de microrganismos, ou seja, asseépticos.

Figura 2 - Biofabricas instaladas em propriedades rurais na regido centro-oeste de Santa Catarina. A)
Caixa d’agua utilizada como tanque de multiplicagdo em Correia Pinto - SC, onde foram coletadas as
amostras 01 e 02. O sistema conta com aerador de aquario e uma tela fina disposta sobre a parte
superior da caixa d"agua. B) Propriedade em Curitibanos — SC, onde foram coletadas as amostras
03, 04, 05 e 06. Galpao onde ficam armazenados os tanques de multiplicagdo, em um patio aberto,
ao fundo observam-se reservatérios IBC, galinhas cercadas no fundo do galpao (em destaque no
quadro preto) e um agude utilizado para criagcao de peixes. C) Biorreator e caixa d’agua com tampa
utilizados como biofabrica para as multiplicagdes. O biorreator continha o produto da amostra 06 € na
caixa d’agua estava o produto da amostra 04. Observam-se diversas embalagens de agrotéxicos no
mesmo ambiente, e maior parte encontrava-se vazia para posteriormente ser utilizada no
envasamento do produto. D) Propriedade em Curitibanos — SC, onde foram coletadas as amostras
07, 08, 09 e 10. O galpéo é construido ao lado de dois agudes, em uma area com livre circulagdo de
galinhas, gansos e ovinos. Destaca-se a falta de organizagao e limpeza com o ambiente ao redor. E)
Resfriador de leite que passou por uma adaptagéo para ser utilizado como biofabrica na propriedade
apresentada na Figura 4. F) Biofabrica na propriedade em Canoinhas, onde foi coletada a amostra
11. G) Propriedade em Curitibanos-SC onde foram coletadas as amostras 12, 13 e 14. O local
destacado pelo circulo preto é a parte do galpao destinada a sala de multiplicagdo e logo ao lado no
circulo vermelho observa-se a porta de um galinheiro. O galpdo é usado para multiplas atividades. H)
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Propriedade onde foram multiplicadas as amostras 12 e 14. Circuladas em vermelho observa-se
diversas embalagens de agrotéxicos que posteriormente eram utilizadas para armazenar o produto
multiplicado. O retangulo vermelho destaca caixas d’agua utilizadas como componentes das
biofabricas.

As tabelas 1 e 2 apresentam as informagdes obtidas com os produtores como
o nome cientifico do microrganismo, o tipo de biofabrica utilizado para a produgéo, e
a natureza do produto que foi utilizado como inéculo. Destaca-se que 100% dos
produtos usados como fonte de in6culo eram produtos comerciais.
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Foram coletadas informagdes das condi¢dbes em que os produtos foram
multiplicados, e também o propdsito de uso na cultura em questao informada pelo
produtor. Os valores de pH foram avaliados em laboratério com o auxilio de um
pHmetro.

Tabela 1 - Identificagdo das amostras coletadas com nome cientifico do microrganismo de interesse,
municipio onde a amostra foi coletada, tipo de biofabrica utilizada para a multiplicagao e valores de

pH das amostras.

Amostra Microrganismo Municipio Tipo de pH
de interesse biofabrica
01 Trichoderma Correia Pinto Nao se aplica — 5,90
harzianum produto original
02 Trichoderma Correia Pinto Caixa d’agua 5,87
harzianum
03 Bacillus Curitibanos Nao se aplica — 5,03
thuringiensis produto original
04 Bacillus Curitibanos Caixa d’agua 8,03
thuringiensis
05 Bacillus subtilis Curitibanos Nao se aplica — 5,18
produto original
06 Bacillus subtilis Curitibanos Biorreator 71
07 Trichoderma Curitibanos Nao se aplica — Nao apresentado no
harzianum produto original produto
08 Trichoderma Curitibanos Resfriador 5,07
harzianum adaptado
09 Trichoderma Curitibanos Nao se aplica — Nao apresentado no
harzianum produto original produto
10 Trichoderma Curitibanos Resfriador 3,62
harzianum adaptado
11 Bacillus subtilis Canoinhas Tonel inox 3,81
12 Trichoderma Curitibanos Tanque inox 4,13
harzianum
13 Trichoderma Curitibanos Nao se aplica — Nao apresentado no
harzianum produto original produto
14 Trichoderma Curitibanos Tanque inox 3,85
harzianum
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Tabela 2 - Natureza do produto comercial utilizado como fonte de inéculo e do produto multiplicado,
cultura na qual foi utilizado o produto multiplicado, bem como propésito de uso e condigdes de
multiplicagéo informados pelo produtor.

Propoésito Temperatura e tempo de
Amostra Produto Cultura de multiplicagédo
uso
01 Trichodermil Framboesa, Promotor de Nao se aplica — produto de
Physalis, Mirtilo crescimento fabrica
02 Multiplicado Framboesa, Promotor de 96h, temperatura controlada
Physalis, Mirtilo crescimento a 32°C
03 VectoBac 12AS Pastagem Controle de Nao se aplica — produto de
moscas fabrica
04 Multiplicado Pastagem Controle de 48h, temperatura controlada
moscas entre 35°C e 38,5°C
05 Serenade Soja Controle Nao se aplica — produto de
fitopatoldgico fabrica
06 Multiplicado Soja Controle 24h, temperatura controlada
fitopatolégico entre 35°C e 38,5°C
07 NatuControl Trigo Controle Nao se aplica — produto de
bioldgico fabrica
08 Multiplicado Trigo Controle 96h, temperatura controlada
biolégico a 35°C
09 NatuControl Trigo Controle Nao se aplica — produto de
biolégico fabrica
10 Multiplicado Trigo Controle 96h, temperatura controlada
biolégico a 35°C
11 Multiplicado Trigo Controle de 24h, temperatura inicial
nematoéides e 16°C e final 34°C
patégenos
12 Multiplicado Trigo Controle Tanque fechado inox de
biolégico 1000 litros, 48h de cultivo.
13 NatuControl Trigo Controle N&o se aplica — produto de
biolégico fabrica
14 Multiplicado Trigo Controle Tanque fechado inox de
biolégico 1000 litros, 72h de cultivo

As figuras 3 e 4 representam a coloragao e o aspecto dos produtos comerciais
utilizados como fonte de indéculo e do produto multiplicado. As imagens estao
organizadas lado a lado para melhor visualizagdo e comparagéo dos produtos.
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Figura 3 - Coloracao e aspecto dos produtos comerciais a base de Bacillus subtilis e do produto
multiplicado. A) Amostra 03: produto comercial VectoBac 12AS utilizado como fonte de inéculo. B)
Amostra 04: produto multiplicado a partir do produto comercial da figura 09. C) Amostra 05: produto
comercial Serenade utilizado como fonte de in6culo. D) Amostra 06: produto multiplicado a partir do
produto comercial da figura 11. E) Amostra 11: produto multiplicado a partir do produto comercial Bio
Raiz Pro.
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Figura 4. Coloragéo e aspecto dos produtos comerciais a base de Trichoderma harzianum e produtos
multiplicados. A) Amostra 07: produto comercial NatuControl utilizado como fonte de in6culo. B)
Amostra 08: produto multiplicado a partir do produto comercial da figura 13. C) Amostra 09: produto
comercial NatuControl utilizado como fonte de in6culo. D) Amostra 10: produto multiplicado a partir do
produto comercial da figura 15. E) Amostra 12: produto multiplicado por 48h a partir do produto
comercial NatuControl. F) Amostra 13: produto comercial NatuControl, utilizado como fonte de
indculo. G) Amostra 14: produto multiplicado por 72h a partir do produto comercial NatuControl. H)
Presenca de moscas na amostra 08 coletada em Curitibanos —SC.

Na tabela 3 sdo apresentadas as concentragbes de microrganismos de
interesse e concentragdes de contaminantes nos produtos comerciais e multiplicados,
com valores expressos em UFC mL-1. Dentre as 11 amostras, apenas quatro delas
apresentaram o microrganismo de interesse (trés produtos comerciais e um
multiplicado). Todas as demais amostras ndo continham o microrganismo de interesse
e apresentaram apenas contaminantes.
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Tabela 3 - Concentragdo do microrganismo de interesse e concentracdo de contaminantes,
expressas em UFC mL™", de amostras coletadas em biofabricas do estado de Santa Catarina, 2022-
2023.

Concentragao do Concentragao de
Amostra microrganismo de interesse contaminantes
(UFC mL) (UFC mL)
01 5x108 Auséncia
02 Auséncia 3x108
03 52x10° Auséncia
04 2x10° 5,7x10°
05 5x10° Auséncia
06 Auséncia 6,7x1010
07 Auséncia Auséncia
08 Auséncia 54x107
09 Auséncia 1x107
10 Auséncia 1,6x108
11 Auséncia 1,16x10°
12 Auséncia 7,8x107
13 Auséncia 1x107
14 Auséncia 4,3x108

As figuras 5 e 6 apresentam as colénias produzidas pelos produtos
multiplicados em comparagdo com as col6nias caracteristicas dos microrganismos
Trichoderma harzianum (Figura 5A), Bacillus thuringiensis (Figura 6A) e Bacillus
subtilis (Figura 6C).
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Figura 5 - Colbnias observadas ap6s plaqueamento e incubagao em meio BDA. A) Trichoderma
harzianum; B) Amostra 02; C) Amostra 08; D) Amostra 10; E) Amostra 12; F) Amostra 14.
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Figura 6 — Colbnias observadas apds plagueamento e incubagdo em meio LB. A) Bacillus
thuringiensis; B) Amostra 04; C) Bacillus subtilis; D) Amostra 06; E) Amostra 11.

/7- ——

143
Saude Meio Ambient. v. 13, p. 131-149, 2024
ISSNe 2316-347X



Andlises microbioldgicas de bionsumos multiplicados a partir de Bacillus e Trichoderma em
biofabricas na regido de Curitibanos — SC

DISCUSSAO

O presente trabalho € o primeiro a abordar aspectos da qualidade de
bionsumos no Estado de Santa Catarina. A producéao agricola da regiao é oriunda, em
sua maioria, de pequenos produtores, que muitas vezes optam por processos e
produtos em pequena escala, e até mesmo de uso local ou doméstico, visando a
reducdo de custos. Porém, a producdo de insumos bioldgicos em sistemas de
biofabricas envolve manipulagéo de instalacbes e meios de cultura onde ha frequente
incidéncia de contaminantes e patdgenos. Isso representa um risco de saude publica
€ ameaca o ambiente agricola, além de nao oferecer a eficiéncia esperada de um
produto comercial. Os dados gerados no presente estudo sdo uma ferramenta
essencial para conscientizagao dos agricultores sobre o risco das biofabricas.

Com base nas informacdes dos produtores, observa-se que 0s indculos
utilizados eram produtos comerciais, o que € ilegal e consiste em biopirataria. A
legislacdo brasileira ndo contempla o uso de produtos comerciais como fonte de
indculo para multiplicacdo em propriedades particulares, mesmo que seja para uso
proprio.

Outro ponto que chama atengao sao as condigdes em que os produtos originais
utilizados como indculo foram encontrados: produtos previamente abertos e produtos
vencidos. Os produtores utilizavam produtos que se encontravam abertos por um
longo periodo e, consequentemente quando estdo abertos ficam suscetiveis a
contaminagao. Posteriormente, esses produtos passavam do prazo de validade e
mesmo assim eram utilizados.

Nas biofabricas foram encontrados os mais diversos cenarios possiveis. Em
uma propriedade, a multiplicagao era feita em uma caixa d’agua coberta com uma tela
de mosqueteiro. Essa protecdo nao é suficiente para eliminar contaminacao, ela
apenas restringe o acesso de insetos. Telas permitem a passagem de microparticulas
do ar que carregam bactérias contaminantes. Esporos de fungos também sao
disseminados pelo ar, e a tela ndo impede sua entrada na caixa d’agua.

Ja em outras biofabricas, os tanques de multiplicagcdo eram resfriadores de leite
que foram adaptados para aquecer e também biorreatores. As condigdes de higiene
sequer existiam, quando comparadas a fabricas de inoculantes, onde o controle
sanitario € extremamente rigoroso e o processo de fabricacdo segue padrdes
altissimos de higiene e assepsia em um ambiente controlado.

Em todas as propriedades a higiene era precaria. A limpeza do tanque era feita
apenas com agua corrente e antes de iniciar a nova multiplicagdo eram adicionadas
pastilhas de cloro para “tratar” a agua que seria utilizada na multiplicagao. Entretanto,
caso haja cloro residual na agua, esse elemento tera acao de controle de crescimento
microbiano, comprometendo a multiplicacdo das bactérias nas biofabricas. De acordo
com relatos, ndo ha controle da quantidade de cloro residual na agua utilizada no
processo de multiplicagao.

A qualidade da agua utilizada n&o é confiavel, pois 0 municipio de Curitibanos
— SC esta localizado na regiao serrana de SC e o relevo é caracterizado por altos
morros. As fontes de agua encontram-se na sua maioria nas areas baixas. Por essa
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caracteristica do relevo, com o volume de agua pluvial, ha grande transporte de
dejetos de animais que ficam no entorno dessas fontes. Como os produtores nao
realizam uma analise periddica da agua utilizada, possivelmente a agua utilizada seja
uma das portas de entrada de contaminantes.

Outra divergéncia encontrada foi a diferenca de composi¢cbes de produtos
comerciais € multiplicado. No caso das amostras de Trichoderma harzianum, o
produto original era em po, enquanto o multiplicado era liquido. Isso altera
drasticamente as condigdes em que o fungo deve se desenvolve, o que ajuda a
explicar a auséncia do microrganismo em todas as amostras de Trichoderma
harzianum. E importante ressaltar que Trichoderma ndo é um fungo aquatico, e sua
multiplicagdo em veiculo liquido ndo ocorrera com sucesso, devido a restricdes
metabalicas.

Relacionando os presentes dados com os artigos ja publicados, observa-se que
a contaminagao das amostras multiplicadas é um aspecto frequente. Nos cinco artigos
publicados no Brasil sobre o tema, também se observou que as coloragcbes das
amostras, a viscosidade e o pH divergiram dos produtos comerciais utilizados como
indculo'6-20,

No presente trabalho realizado no estado de Santa Catarina foram analisadas
oitos amostras de produtos multiplicados, sendo trés delas pertencentes ao género
Bacillus, e observou-se que 100% dessas amostras apresentaram contaminacéao.
Quanto a presenga do microrganismo de interesse, em duas amostras analisadas nao
houve presengca do microrganismo. Na amostra 04, onde o microrganismo de
interesse era o Bacillus thuringiensis, observou-se apenas duas colbnias do
microrganismo de interesse na placa em questdo, junto dos contaminantes.

Comparando os dados obtidos no presente trabalho com os demais artigos ja
publicados, é possivel afirmar que o sistema on farm nao possui eficiéncia de
multiplicagdo de Bacillus, a exemplo do ja registrado em outros trabalhos. Valicente et
al.'® analisaram 50 col6nias das amostras de Bacillus thuringiensis coletadas no
estado de Mato Grosso. Dessas, 47 colbnias eram contaminantes, e apenas trés
colonias pertenciam a espécie Bacillus thuringiensis. Lana et al.'® analisaram 10
amostras de Bacillus thuringiensis multiplicado, coletadas no municipio de Jatai — GO.
Os autores observaram que 100% das amostras apresentaram contaminagado e
apenas em uma amostra observou-se uma colonia do microrganismo de interesse.
Em 90% das amostras o microrganismo de interesse encontrava-se ausente. Santos
et al."” coletaram no Vale do Sao Francisco doze amostras de multiplicados on farm,
sendo cinco amostras onde o microrganismo de interesse pertencia ao género
Bacillus. Nenhuma amostra apresentou presenca do microrganismo de interesse e
todas estavam contaminadas. Lana et al.?° coletaram quatro amostras no estado de
Sao Paulo produzidas em sistema on farm. Em duas amostras, Priestia megaterium e
Bacillus subtilis eram os microrganismos de interesse. B. subtilis nao foi observado
em nenhuma amostra e P. megaterium foi observado em uma amostra. As outras duas
amostras tinham o microrganismo Priestia arayabattai como interesse, mas em
nenhuma amostra foi observado o microrganismo. Além disso, 100% das amostras
estavam contaminadas.
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Cinco amostras do presente trabalho tinham como alvo de multiplicagdo a
espécie Trichoderma harzianum. Em 100% das amostras observou-se apenas
contaminagao e auséncia do microrganismo de interesse. Até o presente momento
nao ha trabalhos realizados a partir da multiplicacado de Trichoderma harzianum,
sendo esse o primeiro trabalho desenvolvido e, com isso, nao é possivel realizar
comparagdes com outras fontes bibliograficas.

Em todos os trabalhos ja publicados, percebe-se que as estruturas das salas
de multiplicacdo sao precarias, instaladas em locais abertos, com acesso de animais,
sem higiene, sem controle sanitario. Os tanques de multiplicacdo sdo em sua maioria
caixas d’agua com canos de PVC e em alguns casos as caixas s&o abertas. Assim,
percebe-se que essas caracteristicas sdo comuns em todas as partes do Brasil onde
as analises séo feitas.

Um dos principais problemas é que os contaminantes que tomam conta do
processo de multiplicagdo sdo potenciais patégenos que trazem inumeros riscos a
salde de humanos, animais e plantas'® 1820 Assim, o produto multiplicado torna-se
perigoso para quem o manipula, e também para quem consome o produto final.

Ha um risco eminente ao qual trabalhadores e ambiente sdo expostos, visto
que inumeras bactérias multiplicadas nesse sistema sédo potenciais patégenos para
humanos e animais. O perigo da aplicacdo desses produtos em plantas e no solo é
alarmante. Visto que com todos os patdgenos identificados pelos trabalhos que
realizaram sequenciamento genético, seja possivel afirmar que ndo ha controle
durante nenhum processo da multiplicagao, provavelmente inumeros patégenos estéo
sendo multiplicados nessas propriedades e posteriormente sendo aplicados nos solos.

Em um caso relatado por um produtor que realizava a multiplicacédo, na cidade
de Correia Pinto, ele afirmou que produzia frutas em sistema orgéanico que recebiam
aplicacao de multiplicados on farm diretamente nos frutos. Eles sao vendidos in natura
em grandes mercados da regido, o que representa um risco para a saude do
consumidor.

A aplicagéo de bactérias patdégenas em culturas agricolas ndo atinge apenas a
planta ou o solo. Os microrganismos multiplicados, quando aplicados, podem ser
transportados para rios e consequentemente em reservatdrios de agua para consumo
humano. Apds instalarem-se no ambiente, elas podem ser transportadas, por agao da
chuva ou da erosao, para corpos d agua como pogos, rios, e até mesmo nascentes.
Como resultado, ha aumento da contaminagao microbiolégica dos recursos hidricos.
Animais e pessoas que venham a fazer uso dessa agua podem ingerir esses
microrganismos e desenvolver diversos problemas de saude.

E importante também ressaltar que até o presente momento ndo ha nenhum
trabalho realizado para testar a eficiéncia agronémica dos produtos multiplicados em
plantas, o que deveria ser abordado em futuros projetos de pesquisa. Relatos de
produtores para entidades como UFSC e EMBRAPA sobre prejuizos no crescimento
das plantas, e até mesmo comprometimento da produtividade de lavouras, sdo cada
vez mais frequentes. Assim, seria possivel esclarecer o conceito de que “os
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multiplicados on farm sao tao bons, ou melhores, que os produtos comerciais”, um
aspecto tdo errbneo, mas amplamente difundido na agricultura brasileira.

CONCLUSAO

Os produtos multiplicados a partir das biofabricas possuem baixa qualidade,
pois o microrganismo alvo esta ausente na maior parte dos casos, e os bioinsumos
gerados sao constituidos predominantemente de contaminantes, comprometendo a
recomendagao de uso agricola.
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