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Resumo
O Brasil é um dos maiores consumidores de agroquímicos e nas últimas décadas houve aumento expressivo na sua utilização o que tem 
implicado em uma série de problemas relacionados com a contaminação ambiental e com a saúde humana. A preocupação crescente sobre 
o uso de agroquímicos tem levado a ciência a ampliar o estudo do potencial dos compostos biológicos para uso na agricultura, seja para a 
produção no sistema orgânico ou convencional. O presente trabalho teve como objetivo, o estudo do produto biológico BetaSoil®, desenvolvido 
pela empresa Zbiotec, obtido por fermentação de um consórcio de bactérias e leveduras em melaço de cana-de-açúcar e extratos vegetais. Os 
microrganismos benéficos são capazes de produzir substâncias orgânicas importantes para as plantas como hormônios e vitaminas por meio 
de metabolismo secundário, enquanto as plantas são capazes de influenciar a composição da microbiota ao redor de seu sistema radicular 
pela exsudação de carboidratos, proteínas e outros compostos. Esta interação entre a planta, bactérias e leveduras ocorre na rizosfera, onde os 
microrganismos através de diferentes mecanismos aumentam a solubilização de fosfatos minerais, produzem hormônios vegetais como ácido 
indol acético, ácido giberélico, citocininas e etileno e além do auxílio na fixação simbiótica do nitrogênio. Esta relação traz vários benefícios 
a agricultura como a promoção do crescimento vegetal e controle de organismos fitopatogênicos, especialmente fungos, por meio da produção 
de antibióticos e outros compostos orgânicos.
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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.
Keywords: Biological product. Microorganisms. Agriculture.  Health. Fermentation.

Estudo do Produto Biológico BetaSoil® para Agricultura

BetaSoil® Biological Product Study for Agriculture

DOI: https://doi.org/10.17921/1415-5141.2022v26n2p124-129

aUniversidade Anhanguera São Paulo, Programa de Pós-Graduação Stricto Sensu em Biotecnologia e Inovação em Saúde. SP, Brasil. 
bUnopar. PR, Brasil.

*E-mail: bruna.albertti@zbiotec.com.br

1 Introdução

O Brasil consome cerca de 20 % dos agroquímicos 
comercializados no mundo (PELAEZ et al., 2015) e o consumo 
cresce a cada ano (BOMBARDI, 2017). Em 2020, a venda 
de produtos formulados com agroquímicos correspondeu a 
685 mil toneladas de ingredientes ativos, com um incremento 
de 10,51% nas vendas internas comparadas ao ano anterior 
(IBAMA, 2020). 

O cenário social e ambiental do uso crescente de 
agroquímicos é preocupante e tem encorajado inúmeras 
pesquisas em torno de substâncias biológicas para o uso na 
agricultura (CALVO et al., 2014). Estes ativos biológicos são 
produtos compostos de substâncias ou microrganismos com 

potencial para fornecer vários benefícios às plantas, incluindo 
aumento da eficiência na absorção de nutrientes do solo e 
maior tolerância ao estresse hídrico ou ao ataque de doenças 
(DU JARDIN, 2015). 

Em decorrência dos custos elevados do controle químico 
e pela possibilidade de redução do potencial de inóculo dos 
patógenos no solo, o uso de formulados biológicos para 
o controle de doenças tem aumentado nos últimos anos 
(BARBOSA; GONZAGA, 2012). Neste sentido, a empresa 
ZBiotec – Tecnologia Microbiológica, localizada na cidade de 
Limeira – SP, vem estudando este mercado e desenvolvendo 
produtos biológicos para uma agricultura mais sustentável, 
visando a redução do uso de insumos convencionais. 
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Um dos produtos comerciais desta empresa é o BetaSoil® 
que é composto de água, melaço de cana-de-açúcar, extratos 
vegetais e microrganismos viáveis e tem como objetivo 
acelerar a decomposição de resíduos orgânicos, e atuar 
ajudando a repor a biodiversidade nos sistemas de produção 
agrícola, exauridos pelo longo período de uso e aplicações 
de produtos químicos. Entretanto, considerando suas 
particularidades, que apresentam características tão diferentes 
daqueles considerados defensivos químicos se faz necessário a 
pesquisa e desenvolvimento para a produção, comercialização 
e uso dos produtos biológicos garantindo assim benefícios 
para o solo, o meio ambiente e para o produtor agrícola. 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo, o estudo 
do produto biológico BetaSoil®, desenvolvido pela empresa 
Zbiotec, obtido por fermentação de um consórcio de bactérias 
e leveduras em melaço de cana-de-açúcar e extratos vegetais.

2 Desenvolvimento
2.1 Agroquímicos e sua relação com o solo

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

O período compreendido entre os anos de 1950 a 1970 
caracterizou-se pela criação, no Brasil, de um mercado 
consumidor de agroquímicos. Ao adotar uma política de 
modernização da agricultura, baseada na mecanização e no 
uso intensivo de insumos químicos, o governo facilitou o 
acesso desses recursos ao agricultor (KAGEYAMA, 1990) 
devido a redução dos custos por meio de isenções de impostos 
e pelas linhas de crédito rural que incentivassem o seu uso 
(PELAEZ et al., 2015).

Do volume total de agroquímicos comercializados 
no Brasil em 2020, 60,35 % eram herbicidas, 15,8 % 
fungicidas e 11,77 % inseticidas. De acordo com o 
relatório de comercialização de agroquímicos divulgado 
pelo IBAMA (2020), entre os ingredientes ativos mais 
vendidos, neste período, foram Glifosato, seguido por 2,4-D, 
Mancozebe e Atrazina. A ampla utilização desses produtos, 
o desconhecimento dos riscos associados à sua utilização, o 
desrespeito às normas de segurança em seu manuseio, a livre 
comercialização, a grande pressão comercial por parte das 
empresas distribuidoras e produtoras e os problemas sociais 
encontrados no meio rural constituíram importantes causas 
que levaram ao agravamento dos quadros de contaminação 
humana e ambiental observados no Brasil (MIRANDA et 
al., 2007). Dentre estas causas pode-se citar a contaminação 
de solos agrícolas, de águas superficiais e subterrâneas e de 
alimentos, podendo, em episódios mais graves, inviabilizar o 
consumo destes (JARDIM; ANDRADE; QUEIROZ, 2009).

A soja é a lavoura com maior valor de produção do Brasil, 

seguido de milho em grão, cana-de-açúcar e café (IBGE, 
2020). Como principal commodity no país, na safra de 
2020/21 o país produziu cerca de 135 milhões de toneladas 
de soja fazendo do Brasil, o maior produtor mundial desta 
cultura com a ocupação de aproximadamente 38,5 milhões 
de hectares de área plantada (CONAB, 2020). O aumento 
crescente dessa cultura no país 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 relação entre aumento da produtividade da soja e uso 
de herbicidas, é ainda mais evidente quando se considera 
a produção de soja transgênica e 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 início do ano 2019, o Brasil registrou mais de 
197 novos agroquímicos com uso permitido, e com isso se 
estabeleceu um recorde: nunca tantas permissões foram 
concedidas tão rapidamente no país. Dos novos agroquímicos 
que chegaram ao mercado, 26 % não são permitidos na União 
Europeia (REIS, 2019).

Nos sistemas agrícolas, o solo sofre influência direta da 
utilização de agroquímicos nas culturas, principalmente em 
sistemas inadequados de cultivo (STEFFEN; STEFFEN; 
ANTONIOLLI, 2011). De acordo com Merten e Minella 
(2002), a contaminação do solo e da água pode ser acentuada 
em áreas manejadas em sistema de preparo convencional, 
ou seja, em situações em que os solos são submetidos a 
preparos intensivos e manejados sem a presença de resíduos 
orgânicos na superfície. O manejo inadequado do solo por 
meio das atividades agrícolas pode com o tempo trazer graves 
consequências, exaurindo suas reservas orgânicas e minerais, 
transformando solos com grande potencial de produção em 
solos de baixa fertilidade (DUARTE et al., 2000). 

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

Dependendo de vários fatores como a composição de 
pesticidas, propriedades físico-químicas e biológicas do solo, 
frequentemente apresentam taxas lentas de degradação no 
ambiente do solo. Como consequência, a aplicação repetida 
destes pode levar à sua acumulação em concentrações 
prejudiciais aos microrganismos do solo (RICE; ANDERSON; 
COATS, 2002).

2.2 Agroquímicos e sua relação com a saúde humana

A exposição humana a agroquímicos constitui um 
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importante problema de saúde pública mundial (BOCHNER, 
2006). Ela pode ocorrer ambientalmente, por meio do ar, 
do consumo via resíduos em alimentos e água, bem como 
ocupacionalmente, durante ou após a aplicação (VAN 
DEN BERG, 2012). O uso generalizado dos agroquímicos, 
estimado em 2x109 kg em todo o mundo anualmente, levanta 
preocupações públicas significativas em relação à segurança 
desses produtos (GRUBE et al., 2011).

De forma geral, as intoxicações por agroquímicos são 
condicionadas a composição química, mecanismo de ação 
e princípio ativo do produto utilizado, ao tipo e intensidade 
da exposição, ao uso inadequado e à falta de utilização 
de equipamentos de proteção individual (EPIs). Um fator 
agravante em relação a esse tipo de intoxicação é a precariedade 
dos mecanismos de fiscalização existentes, visto que, as 
notificações dependem da análise de profissionais de saúde 
que muitas vezes não conseguem diagnosticar as intoxicações 
por agroquímicos, seja por falta de capacitação ou por escassez 
de recursos, resultando em subnotificação, mascarando o 
verdadeiro índice de intoxicações por esses produtos no país 
(HUNGARO, 2015). Sequelas, tanto sensitivas como motoras 
podem ser geradas devido à exposição a agroquímicos, além 
de deficiências cognitivas transitórias e permanentes (ISSA 
et al., 2011), pois existe uma possível inter-relação entre 
a exposição crônica a agroquímicos e o aparecimento de 
doenças degenerativas do Sistema Nervoso Central (SOUZA, 
2011).

Para cada caso registrado de intoxicação aguda a Fiocruz 
estima que, outros 50 não são notificados; ou são subestimados 
como problema de saúde pública, interferindo no processo 
de informação-decisão-ação governamental (BOMBARDI, 
2015).

Pluth, Zanini e Battisti (2019), relacionaram a exposição 
a agroquímicos ao câncer, doença crônica que é uma das 
principais causas de morbimortalidade em todo o mundo, com 
mais de 14 milhões de novos casos desde 2012. Em 2015, 
8,8 milhões de pessoas no mundo morreram em decorrência 
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 câncer se enquadravam 
na categoria de herbicidas, inseticidas e fungicidas. Os 
grupos químicos mais frequentes associados a cânceres 
incluíam organofosforados, piretróides, organoclorados e 
tiocarbamatos.  

De acordo com Corcino et al. (2019), a classificação 
toxicológica e de periculosidade ambiental, instituída pela 
Lei 7.802 de 11 de julho de 1989, descreveu que os produtos 
utilizados por pequenos produtores na região do Submédio do 
Vale do São Francisco eram extremamente tóxicos ao homem 
e altamente perigosos ao meio ambiente. A classificação 
dos agroquímicos conforme sua toxicidade e periculosidade 
deveria ser parâmetro para criação de medidas de controle 
e de gerenciamento de riscos. Entretanto, no Brasil, essa 
classificação é meramente simbólica, dado que, não há 

diferença entre produtos classificados como extremamente 
ou pouco tóxicos para os seres humanos ou meio ambiente, 
visto que os mesmos podem ser indicados, comercializados e 
utilizados por qualquer indivíduo (BEDOR, 2008).

2.3 Agricultura sustentável e o BetaSoil®

Atualmente, cientistas e linhas de pesquisas especializadas 
tem um foco permanente nos estudos de uso mínimo ou 
inexistente de compostos sintéticos nas culturas com objetivo 
de comprovar que é possível obter um saldo de produtividade 
ainda sem o uso de compostos prejudiciais para o ambiente e para 
a saúde humana (GARCIA, 2021). As correntes da agricultura 
que focam na dinâmica dos agroecossistemas, consideram a 
sua complexidade, o aspecto social, potencializam os sistemas 
produtivos baseados na biodiversidade como estratégia de 
mitigação de problemas corriqueiros como a ocorrência de 
pragas e doenças (CANUTO, 2017).

A agricultura ecológica é uma técnica que usa princípios 
científicos e que se encontra em construção (SOUZA, 2018). 
Sendo bem aplicada, pode trazer amplos benefícios aos 
produtores, aos consumidores e ao ecossistema (SOUZA, 
2021). Neste contexto, a adição de microrganismos benéficos 
ao solo contribui significativamente para o aumento da 
diversidade microbiológica, atuando como indutores da 
decomposição da matéria orgânica e por consequência na 
disponibilização dos nutrientes às plantas, tornando estas 
mais resistentes ao ataque de patógenos, os quais poderiam 
comprometer a produtividade da cultura (PUGAS et al., 
2013).

O produto BetaSoil® é um composto bioativo, obtido 
por meio da fermentação de compostos orgânicos, que 
contém células vivas ou latentes de microrganismos e seus 
metabólitos como enzimas, antibióticos, aminoácidos, ácidos 
orgânicos e fitormônios. Antes de sua aplicação nas culturas 
é necessário passar pelo processo de ativação, o qual tem 
por objetivo o crescimento microbiano exponencial, em que 
consiste adicionar 10% de fonte de açúcar para dar início 
a esse processo, de forma controlada. Assim, devido ao 
constante crescimento nesse período, há também a formação 
de substâncias metabólicas produzidas pelos microrganismos. 
O período de ativação leva 48 horas para atingir seu pico e 
após a ativação o produto pode ser utilizado por até 30 dias.

Os diferentes grupos microbianos que integram o 
produto BetaSoil® tais como bactérias láticas, leveduras, 
actinobactérias e Bacillus sp. produzem os metabólitos acima 
citados, que serão fundamentais para o desenvolvimento das 
plantas. Estes microrganismos são agentes benéficos, tanto 
para as plantas quanto para o solo, pois promovem a melhoria 
da sua qualidade estrutural e saúde das plantas, de modo a 
se tornar uma ferramenta indispensável na potencialização 
da ciclagem de nutrientes e favorecimento dos processos 
naturais dos ecossistemas (CARGNELUTTI et al., 2021). 
Outra característica do produto é a facilidade de manejo 
no sistema agrícola, pois sendo líquido apresenta rápida 
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2016). Estes metabólitos secundários são liberados no meio 
onde o organismo se desenvolve e podem estar envolvidos em 
uma variedade de processos ecológicos, devido as substâncias 
promotoras do crescimento vegetal, tais como fitohormônios, 
sideróforos, antibióticos, entre outros (DIAS; DIAS, 2007).

Os organismos benéficos da rizosfera são classificados em 
dois grandes grupos: rizobactérias promotoras de crescimento 
vegetal (RPCV) que são definidas como bactérias que habitam 
a rizosfera de plantas realizando funções que promovem o 
crescimento vegetal e são beneficiadas pelos exsudados das 
raízes (AHEMAD; KIBRET, 2014) e agentes de controle 
biológico (BCA - Biological control agent) dentre vários 
gêneros 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 grãos, e resistência 
ás doenças (KANG et al., 2019).

Algumas espécies de fungos também apresentam 
potencial em promover crescimento em plantas como o 
gênero Trichoderma sp., considerado como um dos mais 
explorados, apresentam importância devido ao seu grande 
potencial de aplicação do ponto de vista agrícola, industrial 
e biotecnológico (CADORE et al., 2018). Além destes, 
Pseudomonas sp., Streptomyces sp. e Bacillus sp. são usados 
como agentes antimicrobianos contra fungos fitopatogênicos 
e a utilização de BAL (bactérias ácido-láticas) para o controle 
biológico contra fitopatógenos vem ganhando cada vez mais 
espaço devido ao seu potencial (FORHAD et al., 2015). 

Algumas cepas de BAL são 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 ácido láctico, acético, 
probiônico, antibióticos, bacteriocinas, bem como peróxido 
de hidrogênio e dióxido de carbono, substâncias responsáveis 
pelo sucesso da inibição de outras bactérias potencialmente 
patogênicas (PRABHURAJESHWAR; CHANDRAKANTH, 
2019). Muitos dos compostos antimicrobianos afetam as 
atividades fisiológicas de um patógeno, como a divisão 
celular, biossíntese de DNA, RNA, proteína, metabolismo 
de lipídios e síntese celular (CHAURASIA et al., 2005). 
O mecanismo de ação antimicrobiana é difícil de elucidar 
devido as complexas interações sinérgicas entre os diferentes 
compostos. No entanto, pode ser atribuído à competição por 
nutrientes e produção de antibióticos e várias substâncias 
inibidoras (JOHAN; JESPER, 2005).

Hamed, Moustafa e Abdel-Aziz (2011) constataram que o 
efeito protetor do LAB aumentou a atividade antifúngica em 
plantas de tomate após a inoculação do solo com F. oxyspoium. 
A altura da planta e o número de raízes secundárias aumentou 
com todas as cepas de LAB. Os resultados sugeriram que 
um possível mecanismo para aumentar o crescimento das 
plantas por LAB pode ser devido a eficiência na transferência 
de nutrientes do solo para as raízes e plantas como resultado 

disponibilização para as culturas, fazendo com que estas 
respondam rapidamente após sua aplicação.

Muitas são as vantagens em se utilizar produtos 
biológicos nas culturas, como o aumento da diversidade de 
microrganismos no solo, diminuindo ou eliminando doenças 
e patógenos do solo por meio de competição e antagonismo 
direto e produção de compostos inibidores; equilíbrio entre as 
condições físico-químicas e microbiológicas do solo; estímulo 
à emergência das plantas facilitando o manejo e a cobertura do 
solo, atuando juntamente com a adubação verde diminuindo 
a compactação; aumenta a agregação, a porosidade do solo, a 
infiltração de água, a água disponível no solo e a profundidade 
de enraizamento. Como consequência há redução da erosão 
e da frequência de irrigação. Além destas, o uso de produtos 
biológicos pode facilitar a decomposição da matéria orgânica, 
favorecendo a mineralização e a disponibilidade de nutrientes 
essenciais às plantas, permitindo a redução ou a dispensa do 
fertilizante químico (ANDRADE, 2020). 

2.4 Microrganismos e sua interação com plantas
No solo, existem diversos tipos de microrganismos que 

são considerados eficientes ou também denominados de 
benéficos por que possuem como função a degradação da 
matéria orgânica a qual é sua fonte de alimento, e com isso 
auxiliam na ciclagem dos nutrientes, melhoram a qualidade 
estrutural dos solos e aumentam a saúde das plantas, além de 
evitarem contaminações e reduzir odores (FAN et al., 2018). 

Os microrganismos presentes no solo são responsáveis 
pela degradação da matéria orgânica e outros compostos, 
mineralizando os nutrientes, isto é, transformam os compostos 
orgânicos em compostos inorgânicos disponíveis para as 
plantas (CAI et al., 2020). Além disso, bactérias e fungos 
desempenham a função de agentes biológicos induzindo a 
resistência sistêmica em plantas, produzindo antibióticos e 
sideróforos que inibem o crescimento dos patógenos (PINHO 
et al., 2020).

Os bioinsumos, que são produtos feitos a partir de 
microrganismos, materiais vegetais, orgânicos ou naturais 
e utilizados nos sistemas de cultivo agrícola para combater 
pragas e doenças e/ou para melhorar a fertilidade do solo, 
são vistos como tecnologias sustentáveis que atuam de forma 
intrínseca e extrínseca sobre as plantas contribuindo para 
o incremento produtivo e a estabilidade do equilíbrio do 
agroecossistema (REZENDE et al., 2021).

Tem-se conhecimento já há algumas décadas que certas 
bactérias habitantes de solo, quando aplicadas de forma 
massal sobre a rizosfera de plantas, são capazes de promover 
o controle de doenças, via antagonismo direto ou indução de 
resistência e, paralelamente promoverem o crescimento de 
plantas (VIEIRA JUNIOR, 2013).

As bactérias e fungos produzem, além dos metabólitos 
envolvidos em processos biológicos primários, um grande 
número de compostos, ditos secundários por não reconhecer 
qualquer função no metabolismo primário (MALAJOVICH, 
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