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Resumo

O Brasil ¢ um dos maiores consumidores de agroquimicos e nas ultimas décadas houve aumento expressivo na sua utilizagdo o que tem
implicado em uma série de problemas relacionados com a contaminag@o ambiental e com a saude humana. A preocupagao crescente sobre
o uso de agroquimicos tem levado a ciéncia a ampliar o estudo do potencial dos compostos bioldgicos para uso na agricultura, seja para a
produgéo no sistema organico ou convencional. O presente trabalho teve como objetivo, o estudo do produto bioldgico BetaSoil®, desenvolvido
pela empresa Zbiotec, obtido por fermentagdo de um consorcio de bactérias e leveduras em melago de cana-de-aglicar e extratos vegetais. Os
microrganismos benéficos sao capazes de produzir substancias organicas importantes para as plantas como hormonios e vitaminas por meio
de metabolismo secundario, enquanto as plantas sdo capazes de influenciar a composi¢ao da microbiota ao redor de seu sistema radicular
pela exsudag@o de carboidratos, proteinas e outros compostos. Esta interagdo entre a planta, bactérias e leveduras ocorre na rizosfera, onde os
microrganismos através de diferentes mecanismos aumentam a solubilizagdo de fosfatos minerais, produzem horménios vegetais como acido
indol acético, acido giberélico, citocininas e etileno e além do auxilio na fixagdo simbiotica do nitrogénio. Esta relagdo traz varios beneficios
a agricultura como a promogao do crescimento vegetal e controle de organismos fitopatogénicos, especialmente fungos, por meio da produgao
de antibiodticos e outros compostos organicos.

Palavras-chave: Produto Biologico. Microrganismos. Agricultura. Saude. Fermentagao.

Abstract

Brazil is one of the largest consumers of agrochemicals and in recent decades there has been a significant increase in their use, which has
led to a series of problems related to environmental contamination and human health. The growing concern about the use of agrochemicals
has led science to expand the study of the potential of biological compounds for use in agriculture, whether for production in organic or
conventional systems. The aim of this article was to study the biological product BetaSoil®, developed by the company Zbiotec, obtained
by fermentation of a consortium of bacteria and yeasts in sugar cane molasses and vegetable extracts. Beneficial microorganisms are able to
produce important organic substances such as hormones and vitamins through secondary metabolism, while plants are able to influence the
composition of the microbiota around their root system by exuding carbohydrates, proteins and other compounds. This interaction between the
plant, bacteria and yeast occurs in the rhizosphere, where microorganisms, through different mechanisms, increase the solubilization of mineral
phosphates, produce plant hormones such as indole acetic acid, gibberellic acid, cytokinins and ethylene. This relationship brings several
benefits to agriculture, such as the promotion of plant growth and phytopathogenic organisms control, especially fungi, through the production
of antibiotics and other organic compounds.
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1 Introducio potencial para fornecer varios beneficios as plantas, incluindo

. o L. aumento da eficiéncia na absor¢do de nutrientes do solo e
O Brasil consome cerca de 20 % dos agroquimicos

comercializados no mundo (PELAEZ et al.,2015) e o consumo
cresce a cada ano (BOMBARDI, 2017). Em 2020, a venda
de produtos formulados com agroquimicos correspondeu a
685 mil toneladas de ingredientes ativos, com um incremento
de 10,51% nas vendas internas comparadas ao ano anterior
(IBAMA, 2020).

maior tolerancia ao estresse hidrico ou ao ataque de doengas
(DU JARDIN, 2015).

Em decorréncia dos custos elevados do controle quimico
e pela possibilidade de redugdo do potencial de inoculo dos
patdégenos no solo, o uso de formulados bioldgicos para
o controle de doengas tem aumentado nos ultimos anos

O cenario social e ambiental do uso crescente de
agroquimicos € preocupante e tem encorajado inumeras
pesquisas em torno de substancias bioldgicas para o uso na
agricultura (CALVO et al., 2014). Estes ativos bioldgicos sdo
produtos compostos de substdncias ou microrganismos com
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(BARBOSA; GONZAGA, 2012). Neste sentido, a empresa
ZBiotec — Tecnologia Microbioldgica, localizada na cidade de
Limeira — SP, vem estudando este mercado e desenvolvendo
produtos bioldgicos para uma agricultura mais sustentavel,
visando a reducdo do uso de insumos convencionais.
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Um dos produtos comerciais desta empresa é o BetaSoil®
que ¢ composto de agua, melago de cana-de-agucar, extratos
vegetais e microrganismos viaveis e tem como objetivo
acelerar a decomposi¢do de residuos organicos, e atuar
ajudando a repor a biodiversidade nos sistemas de produgao
agricola, exauridos pelo longo periodo de uso e aplica¢des
de produtos
particularidades, que apresentam caracteristicas tao diferentes
daqueles considerados defensivos quimicos se faz necessario a
pesquisa e desenvolvimento para a produgdo, comercializagao

quimicos. Entretanto, considerando suas

e uso dos produtos bioldgicos garantindo assim beneficios
para o solo, 0 meio ambiente e para o produtor agricola.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo, o estudo
do produto biologico BetaSoil®
Zbiotec, obtido por fermentagdo de um consorcio de bactérias

¢ leveduras em melago de cana-de-aglicar e extratos vegetais.

, desenvolvido pela empresa

2 Desenvolvimento
2.1 Agroquimicos e sua relacdo com o solo

Ao longo do tempo, a atividade agricola desempenhou
importante papel no desenvolvimento econdmico do pais e
do mundo, impulsionada pelo uso de tecnologias avangadas,
oportunizando o aumento significativo na produtividade.
Por outro lado, esta agricultura moderna trouxe impactos
negativos ao meio ambiente e a saide humana (MELO et al.,
2020).

O periodo compreendido entre os anos de 1950 a 1970
caracterizou-se pela criagdo, no Brasil, de um mercado
consumidor de agroquimicos. Ao adotar uma politica de
modernizagdo da agricultura, baseada na mecanizagdo e no
uso intensivo de insumos quimicos, o governo facilitou o
acesso desses recursos ao agricultor (KAGEYAMA, 1990)
devido a redugdo dos custos por meio de isen¢des de impostos
e pelas linhas de crédito rural que incentivassem o seu uso
(PELAEZ et al., 2015).

Do volume total de agroquimicos comercializados
no Brasil em 2020, 60,35 % eram herbicidas, 15,8 %
fungicidas e 11,77 %
relatorio de comercializagdo de agroquimicos divulgado

inseticidas. De acordo com o
pelo IBAMA (2020), entre os ingredientes ativos mais
vendidos, neste periodo, foram Glifosato, seguido por 2,4-D,
Mancozebe e Atrazina. A ampla utilizagdo desses produtos,
o desconhecimento dos riscos associados a sua utilizagdo, o
desrespeito as normas de seguranga em seu manuseio, a livre
comercializagdo, a grande pressdo comercial por parte das
empresas distribuidoras e produtoras e os problemas sociais
encontrados no meio rural constituiram importantes causas
que levaram ao agravamento dos quadros de contaminagdo
humana e ambiental observados no Brasil (MIRANDA et
al., 2007). Dentre estas causas pode-se citar a contaminagao
de solos agricolas, de aguas superficiais ¢ subterraneas e de
alimentos, podendo, em episodios mais graves, inviabilizar o
consumo destes (JARDIM; ANDRADE; QUEIROZ, 2009).
A soja ¢ a lavoura com maior valor de producao do Brasil,
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seguido de milho em grio, cana-de-agucar e café (IBGE,
2020). Como principal commodity no pais, na safra de
2020/21 o pais produziu cerca de 135 milhdes de toneladas
de soja fazendo do Brasil, o maior produtor mundial desta
cultura com a ocupacdo de aproximadamente 38,5 milhdes
de hectares de area plantada (CONAB, 2020). O aumento
crescente dessa cultura no pais tem sido acompanhado pelo
aumento também crescente do uso de herbicidas (MIRANDA
et al., 2007). Nos Estados Unidos, dados do Departamento
de Agricultura (USDA) (PERES, 2009) mostraram que
essa relacdo entre aumento da produtividade da soja e uso
de herbicidas, ¢ ainda mais evidente quando se considera
a produgdo de soja transgénica ¢ o consumo do herbicida
glifosato, produto destinado, principalmente, ao controle de
ervas daninhas nas culturas de soja geneticamente modificada
para ser resistente a esse herbicida.

Desde o inicio do ano 2019, o Brasil registrou mais de
197 novos agroquimicos com uso permitido, € com isso se
estabeleceu um recorde: nunca tantas permissdes foram
concedidas tdo rapidamente no pais. Dos novos agroquimicos
que chegaram ao mercado, 26 % ndo sdo permitidos na Unido
Europeia (REIS, 2019).

Nos sistemas agricolas, o solo sofre influéncia direta da
utilizagdo de agroquimicos nas culturas, principalmente em
sistemas inadequados de cultivo (STEFFEN; STEFFEN;
ANTONIOLLI, 2011). De acordo com Merten ¢ Minella
(2002), a contaminagdo do solo e da agua pode ser acentuada
em areas manejadas em sistema de preparo convencional,
ou seja, em situagdes em que os solos sdo submetidos a
preparos intensivos e manejados sem a presenca de residuos
organicos na superficie. O manejo inadequado do solo por
meio das atividades agricolas pode com o tempo trazer graves
consequéncias, exaurindo suas reservas organicas € minerais,
transformando solos com grande potencial de producdo em
solos de baixa fertilidade (DUARTE et al., 2000).

Um pesticida ideal ndo deve afetar adversamente outros
organismos além de suas pragas-alvo. Os impactos negativos
sobre os componentes bidticos podem ocorrer em diferentes
niveis, de organismos individuais a comunidades, afetando o
equilibrio de todo o ecossistema. A principal causa disso ¢ que
menos de 0,1 % dos pesticidas usados no controle de pragas
atingem suas metas com precisdo deixando o restante das
substancias ativas nos ecossistemas. (SHAO; ZHANG, 2017).

Dependendo de varios fatores como a composi¢do de
pesticidas, propriedades fisico-quimicas e biologicas do solo,
frequentemente apresentam taxas lentas de degradagdo no
ambiente do solo. Como consequéncia, a aplicagdo repetida
destes pode levar a sua acumulagdo em concentragdes
prejudiciais aos microrganismos do solo (RICE; ANDERSON;
COATS, 2002).

2.2 Agroquimicos e sua relacio com a satide humana

A exposicdo humana a agroquimicos constitui um
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importante problema de satide publica mundial (BOCHNER,
2006). Ela pode ocorrer ambientalmente, por meio do ar,
do consumo via residuos em alimentos ¢ agua, bem como
ocupacionalmente, durante ou apo6s a aplicacio (VAN
DEN BERG, 2012). O uso generalizado dos agroquimicos,
estimado em 2x10° kg em todo o mundo anualmente, levanta
preocupacdes publicas significativas em relacdo a seguranga
desses produtos (GRUBE et al., 2011).

De forma geral, as intoxica¢des por agroquimicos siao
condicionadas a composi¢do quimica, mecanismo de agdo
e principio ativo do produto utilizado, ao tipo e intensidade
da exposi¢do, ao uso inadequado e a falta de utilizagao
de equipamentos de protecdo individual (EPIs). Um fator
agravante em relago a esse tipo de intoxicacao ¢ a precariedade
dos mecanismos de fiscalizagdo existentes, visto que, as
notificagcdes dependem da analise de profissionais de satde
que muitas vezes nao conseguem diagnosticar as intoxicagdes
por agroquimicos, seja por falta de capacitagao ou por escassez
de recursos, resultando em subnotificagdo, mascarando o
verdadeiro indice de intoxicagdes por esses produtos no pais
(HUNGARO, 2015). Sequelas, tanto sensitivas como motoras
podem ser geradas devido a exposi¢ao a agroquimicos, além
de deficiéncias cognitivas transitorias e permanentes (ISSA
et al., 2011), pois existe uma possivel inter-relacdo entre
a exposicdo crénica a agroquimicos ¢ o aparecimento de
doencas degenerativas do Sistema Nervoso Central (SOUZA,
2011).

Para cada caso registrado de intoxica¢do aguda a Fiocruz
estima que, outros 50 ndo sdo notificados; ou sdo subestimados
como problema de satde publica, interferindo no processo
de informagdo-decisdo-a¢do governamental (BOMBARDI,
2015).

Pluth, Zanini e Battisti (2019), relacionaram a exposi¢ao
a agroquimicos ao cancer, doenca cronica que ¢ uma das
principais causas de morbimortalidade em todo o mundo, com
mais de 14 milhdes de novos casos desde 2012. Em 2015,
8,8 milhdes de pessoas no mundo morreram em decorréncia
de neoplasias malignas, o equivalente a um em cada seis de
todas as mortes globais. No estudo, os autores observaram que
os pesticidas mais relacionados ao cancer se enquadravam
na categoria de herbicidas, inseticidas e fungicidas. Os
grupos quimicos mais frequentes associados a canceres
incluiam organofosforados, piretroides, organoclorados e
tiocarbamatos.

De acordo com Corcino et al. (2019), a classificacdo
toxicologica e de periculosidade ambiental, instituida pela
Lei 7.802 de 11 de julho de 1989, descreveu que os produtos
utilizados por pequenos produtores na regido do Submédio do
Vale do Sao Francisco eram extremamente toxicos ao homem
¢ altamente perigosos ao meio ambiente. A classificacdo
dos agroquimicos conforme sua toxicidade e periculosidade
deveria ser parametro para criagdo de medidas de controle
e de gerenciamento de riscos. Entretanto, no Brasil, essa
classificagdo ¢ meramente simbolica, dado que, ndo ha
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diferenca entre produtos classificados como extremamente
ou pouco toxicos para os seres humanos ou meio ambiente,
visto que os mesmos podem ser indicados, comercializados e
utilizados por qualquer individuo (BEDOR, 2008).

2.3 Agricultura sustentivel e o BetaSoil®

Atualmente, cientistas e linhas de pesquisas especializadas
tem um foco permanente nos estudos de uso minimo ou
inexistente de compostos sintéticos nas culturas com objetivo
de comprovar que € possivel obter um saldo de produtividade
aindasemousode compostos prejudiciais parao ambiente e para
a saude humana (GARCIA, 2021). As correntes da agricultura
que focam na dindmica dos agroecossistemas, consideram a
sua complexidade, o aspecto social, potencializam os sistemas
produtivos baseados na biodiversidade como estratégia de
mitigacdo de problemas corriqueiros como a ocorréncia de
pragas e doengas (CANUTO, 2017).

A agricultura ecologica € uma técnica que usa principios
cientificos e que se encontra em construcao (SOUZA, 2018).
Sendo bem aplicada, pode trazer amplos beneficios aos
produtores, aos consumidores e ao ecossistema (SOUZA,
2021). Neste contexto, a adicdo de microrganismos benéficos
ao solo contribui significativamente para o aumento da
diversidade microbiologica, atuando como indutores da
decomposicdo da matéria organica e por consequéncia na
disponibilizacdo dos nutrientes as plantas, tornando estas
mais resistentes ao ataque de patdgenos, os quais poderiam
comprometer a produtividade da cultura (PUGAS et al.,
2013).

O produto BetaSoil® ¢ um composto bioativo, obtido
por meio da fermentagdo de compostos organicos, que
contém células vivas ou latentes de microrganismos e seus
metabolitos como enzimas, antibidticos, aminoacidos, acidos
organicos e fitormonios. Antes de sua aplica¢do nas culturas
¢ necessario passar pelo processo de ativagdo, o qual tem
por objetivo o crescimento microbiano exponencial, em que
consiste adicionar 10% de fonte de aglicar para dar inicio
a esse processo, de forma controlada. Assim, devido ao
constante crescimento nesse periodo, ha também a formagao
de substancias metabolicas produzidas pelos microrganismos.
O periodo de ativacdo leva 48 horas para atingir seu pico e
apos a ativagao o produto pode ser utilizado por até 30 dias.

Os diferentes grupos microbianos que integram o
produto BetaSoil® tais como bactérias laticas, leveduras,
actinobactérias e Bacillus sp. produzem os metabdlitos acima
citados, que serdo fundamentais para o desenvolvimento das
plantas. Estes microrganismos sdo agentes benéficos, tanto
para as plantas quanto para o solo, pois promovem a melhoria
da sua qualidade estrutural e saude das plantas, de modo a
se tornar uma ferramenta indispensavel na potencializacao
da ciclagem de nutrientes e favorecimento dos processos
naturais dos ecossistemas (CARGNELUTTI et al., 2021).
Outra caracteristica do produto ¢ a facilidade de manejo
no sistema agricola, pois sendo liquido apresenta rapida
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disponibilizacdo para as culturas, fazendo com que estas
respondam rapidamente apds sua aplicacao.

Muitas sd3o as vantagens em se utilizar produtos
bioldgicos nas culturas, como o aumento da diversidade de
microrganismos no solo, diminuindo ou eliminando doengas
e patdgenos do solo por meio de competi¢do e antagonismo
direto e produg@o de compostos inibidores; equilibrio entre as
condigdes fisico-quimicas e microbiologicas do solo; estimulo
a emergéncia das plantas facilitando o manejo e a cobertura do
solo, atuando juntamente com a adubagao verde diminuindo
a compactagdo; aumenta a agregacado, a porosidade do solo, a
infiltracao de agua, a agua disponivel no solo e a profundidade
de enraizamento. Como consequéncia ha redugdo da erosdo
e da frequéncia de irriga¢do. Além destas, o uso de produtos
bioldgicos pode facilitar a decomposicdo da matéria organica,
favorecendo a mineralizagdo e a disponibilidade de nutrientes
essenciais as plantas, permitindo a reducdo ou a dispensa do
fertilizante quimico (ANDRADE, 2020).

2.4 Microrganismos e sua interacio com plantas

No solo, existem diversos tipos de microrganismos que
sdo considerados eficientes ou também denominados de
benéficos por que possuem como fungdo a degradacdo da
matéria organica a qual ¢ sua fonte de alimento, ¢ com isso
auxiliam na ciclagem dos nutrientes, melhoram a qualidade
estrutural dos solos e aumentam a saude das plantas, além de
evitarem contaminagdes e reduzir odores (FAN et al., 2018).

Os microrganismos presentes no solo sdo responsaveis
pela degradagdo da matéria orgdnica e outros compostos,
mineralizando os nutrientes, isto ¢, transformam os compostos
organicos em compostos inorganicos disponiveis para as
plantas (CAI et al., 2020). Além disso, bactérias e fungos
desempenham a funcdo de agentes biologicos induzindo a
resisténcia sistémica em plantas, produzindo antibidticos e
sider6foros que inibem o crescimento dos patogenos (PINHO
et al.,2020).

Os bioinsumos, que sdo produtos feitos a partir de
microrganismos, materiais vegetais, organicos ou naturais
e utilizados nos sistemas de cultivo agricola para combater
pragas e doengas e/ou para melhorar a fertilidade do solo,
sd0 vistos como tecnologias sustentaveis que atuam de forma
intrinseca e extrinseca sobre as plantas contribuindo para
o incremento produtivo e a estabilidade do equilibrio do
agroecossistema (REZENDE et al., 2021).

Tem-se conhecimento ja ha algumas décadas que certas
bactérias habitantes de solo, quando aplicadas de forma
massal sobre a rizosfera de plantas, sdo capazes de promover
o controle de doengas, via antagonismo direto ou indugao de
resisténcia e, paralelamente promoverem o crescimento de
plantas (VIEIRA JUNIOR, 2013).

As bactérias e fungos produzem, além dos metabolitos
envolvidos em processos biologicos primarios, um grande
nimero de compostos, ditos secundarios por ndo reconhecer
qualquer fun¢do no metabolismo primario (MALAJOVICH,
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2016). Estes metabolitos secundarios sao liberados no meio
onde o organismo se desenvolve e podem estar envolvidos em
uma variedade de processos ecoldgicos, devido as substancias
promotoras do crescimento vegetal, tais como fitohormonios,
sideroforos, antibidticos, entre outros (DIAS; DIAS, 2007).

Os organismos benéficos da rizosfera sio classificados em
dois grandes grupos: rizobactérias promotoras de crescimento
vegetal (RPCV) que s@o definidas como bactérias que habitam
a rizosfera de plantas realizando fung¢des que promovem o
crescimento vegetal e sdo beneficiadas pelos exsudados das
raizes (AHEMAD; KIBRET, 2014) e agentes de controle
biologico (BCA - Biological control agent) dentre varios
géneros de bactérias (Acetobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Klebsiella, Pseudomonas e Serratia)
foram relatados como capazes de promover o crescimento das
plantas, incrementos na produtividade de graos, e resisténcia
as doencas (KANG et al., 2019).

Algumas espécies de fungos também apresentam
potencial em promover crescimento em plantas como o
género Trichoderma sp., considerado como um dos mais
explorados, apresentam importancia devido ao seu grande
potencial de aplicacdo do ponto de vista agricola, industrial
e biotecnolégico (CADORE etr al, 2018). Além destes,
Pseudomonas sp., Streptomyces sp. € Bacillus sp. sdo usados
como agentes antimicrobianos contra fungos fitopatogénicos
e a utilizacdo de BAL (bactérias acido-laticas) para o controle
bioldgico contra fitopatdgenos vem ganhando cada vez mais
espago devido ao seu potencial (FORHAD et al., 2015).

Algumas cepas de BAL sao consideradas seguras, tanto pela
Food and Drug Administration (FDA), dos Estados Unidosda
América, quanto pela European Food Safety Authority
(EFSA) na Europa (FANG et al., 2020). Dentre as moléculas
produzidas pelas BAL podemos citar o 4cido lactico, acético,
probidnico, antibidticos, bacteriocinas, bem como peroxido
de hidrogénio e didxido de carbono, substancias responsaveis
pelo sucesso da inibigdo de outras bactérias potencialmente
patogénicas (PRABHURAJESHWAR; CHANDRAKANTH,
2019). Muitos dos compostos antimicrobianos afetam as
atividades fisiologicas de um patégeno, como a divisdo
celular, biossintese de DNA, RNA, proteina, metabolismo
de lipidios e sintese celular (CHAURASIA et al., 2005).
O mecanismo de a¢do antimicrobiana ¢ dificil de elucidar
devido as complexas interagdes sinérgicas entre os diferentes
compostos. No entanto, pode ser atribuido a competicdo por
nutrientes e producdo de antibioticos e varias substancias
inibidoras (JOHAN; JESPER, 2005).

Hamed, Moustafa e Abdel-Aziz (2011) constataram que o
efeito protetor do LAB aumentou a atividade antifingica em
plantas de tomate ap6s a inoculagéo do solo com F. oxyspoium.
A altura da planta e o nimero de raizes secundarias aumentou
com todas as cepas de LAB. Os resultados sugeriram que
um possivel mecanismo para aumentar o crescimento das
plantas por LAB pode ser devido a eficiéncia na transferéncia
de nutrientes do solo para as raizes e plantas como resultado
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do aumento do nimero de raizes e bioprote¢do da area da
rizosfera por LAB.

3 Conclusao

O mercado de insumos bioldgicos tem crescido nos tltimos
anos e tende a aumentar a medida que os consumidores se
tornaram mais exigentes quanto aos métodos de produgdo de
alimentos mais sustentaveis. O produto BetaSoil® atende a
este mercado, e resultados preliminares tém mostrado grandes
beneficios da interagdo dos microrganismos com as plantas.
Atualmente, pesquisas cientificas tém sido desenvolvidas
para comprovar a eficacia deste produto na promocao de
crescimento de plantas e na inibigdo de fitopatogenos.
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