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RESUMO  

Os produtos biológicos trazem uma alternativa mais sustentável para a agricultura, em relação 

ao uso de produtos químicos. Estes têm em sua composição microrganismos benéficos e/ou 

derivados microbianos, como enzimas e metabólitos. Os microrganismos atuam como agentes 

ativos, com potencial benéfico ao solo e a planta, e tem a sua ocorrência natural no ecossistema. 

Além disso, o uso desses produtos favorece o equilíbrio ambiental, pois não deixam resíduos 

nas culturas, não contaminam o solo e os lençóis freáticos, e favorecem a microbiota no solo.  

Por isso, o objetivo do estágio foi obter experiência no nicho de produtos biológicos e conhecer 

melhor o processo de multiplicação de microrganismos OnFarm.  O estágio foi concedido pela 

empresa SoluBio, que tem   sua sede em Jataí-GO, no entanto o estágio foi realizado na região 

sul do Maranhão, e teve duração de 3 meses. Durante esse período o discente teve a 

oportunidade de auxiliar nas atividades dos laboratórios do controle de qualidade dos 

multiplicados, e auxiliar na supervisão da multiplicação de bactérias em BioFábricas (tanques 

de inox), para manter um bom controle de qualidade. Também foram realizadas visitas 

periódicas as fazendas, para acompanhar o responsável técnico nas inspeções de controle de 

qualidade das BioFábricas. Todas as experiências obtidas no estágio, foram de suma 

importância para o crescimento profissional e pessoal do discente, pois proporcionou uma 

experiência ímpar, contribuindo bastante para sua formação. Com isso, houve uma significativa 

troca de conhecimentos e uma oportunidade de vivenciar na prática o que foi visto de forma 

teórica em algumas disciplinas na graduação. 

 

 

Palavras-chave: Microrganismos benéficos; Produtos biológicos; Sustentabilidade; 

Biofábricas; SoluBio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT  

Biological products bring a more sustainable alternative to agriculture in relation to the use of 

chemicals. These products have in their composition beneficial microorganisms and/or 

microbial derivatives, such as enzymes and metabolites. Microorganisms act as active agents, 

with benefic potential to the soil and plant, and of natural occurrence in the ecosystem. In 

addition, the use of such products favors environmental balance, because they do not leave 

residues in crops, do not contaminate soil and groundwater, and favor the soil microbiota.  

Therefore, the objective of the internship was to gain experience in the niche of biological 

products and to know better the process of OnFarm production.  The internship was granted by 

SoluBio, which is headquartered in Jataí-GO (Brazil), but with activities held in the southern 

region of Maranhão, and lasted 3 months. During this period the intern had the opportunity to 

assist the activities in the laboratories for quality control of the products, and assist with the 

supervision of the process of multiplication in the BioFábricas (stainless steel tanks), to 

maintain a good quality control. Periodic visits were also made to the farms, to accompany the 

technician responsible for quality inspections of the BioFábricas. The experience of the 

internship was of paramount importance for professional and personal growth of the intern 

because it provided a unique experience, contributing greatly to their training. Thus, there was 

a significant exchange of knowledge and an opportunity to experience in practice what has been 

seen theoretically in some disciplines. 

 

Keywords: Beneficial microorganisms; Biological products; Sustainability; BioFábricas; 

SoluBio. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os defensivos utilizados na agricultura oferecem grande risco à saúde humana e ao meio 

ambiente, por isso, há um crescimento constante do uso de biológicos na agricultura. Esses 

produtos trazem uma alternativa mais sustentável, do ponto de vista ambiental, tendo inúmeras 

vantagens em relação aos produtos químicos. Os biológicos trazem em sua composição, 

microrganismos benéficos e/ou derivados microbianos, como enzimas e metabólitos. Estes 

microrganismos atuam como agentes ativos, com potencial benéfico ao solo e a planta 

(ADESEMOY, 2017).  

Esses microrganismos já estão presentes naturalmente no sistema solo, no entanto 

também podem ser incorporados ao mesmo, visando atuar como antagonistas aos agentes 

patógenicos, que podem se estabelecer no hospedeiro e causar doença. Além disso, esses 

microrganismos podem auxiliar na produtividade da lavoura, atuando como promotores de 

crescimento, potencializadores de hormônios, facilitar a disponibilidade de nutrientes, 

biodegradar resíduos de pesticidas no solo, entre outras atividades benéficas ao solo e a planta. 

Além de ser mais rentável ao produtor a longo prazo, o uso de biológicos também 

proporciona vantagens ao meio ambiente, pois não deixam resíduos químicos nas culturas, e 

não ocasionam desequilíbrios biológicos. Estes são aplicados através de pulverizações ou jato 

dirigido, de forma similar à aplicação dos produtos químicos convencionais. 

Os produtos biológicos são produzidos a partir de cepas com características conhecidas, 

e são comercializados por grandes empresas do ramo, de forma concentrada, garantindo a 

pureza dos isolados presentes na sua composição. 

No entanto, nos últimos cinco anos vem se disseminando no país a chamada produção 

“OnFarm”, que traz a proposta dos produtores rurais multiplicarem, em suas próprias fazendas, 

caldos fermentados contendo microrganismos e aplicarem nas lavouras (INGLIS, 2020). Esse 

método apresenta com grande vantagem, proporcionar redução nos custos de produção, e 

promover a sustentabilidade ao agronegócio, e às gerações futuras, configurando uma nova era 

na agricultura. 

Em algumas propriedades que investem em infraestrutura e pessoal especializado, são 

relatados casos de sucesso. Porém, também há constatações de uso de sistemas de produção 

precários e ineficientes, resultando em produtos sem qualidade. Frequentemente, os 

microrganismos alvos de multiplicações não atingem concentrações adequadas. Além disso, 

ocorre proliferação de contaminantes que resulta em produtos com baixa ou nenhuma 

eficiência, inclusive com risco de patogenicidade a humanos, animais e plantas (EMBRAPA, 

2021).  
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Para diminuir os riscos, é necessário que os microrganismos constem nas listas oficiais 

do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), e que tenha um responsável 

técnico habilitado para a produção de bioinsumos nas fazendas. 

1.1.Identificação 

Empresa: Solubio  

Supervisor: Me. João Cláudio Pinheiro Batista 

Orientador: Prof. Dra. Elizangela Cabral dos Santos 

Período: 08/03/2022 à 08/06/2022 

Carga horária: 30 horas semanais (360 horas totais) 

 

1.2. Local de estágio 

O estágio foi concedido pela empresa SoluBio, que tem sua sede em Jataí-GO, mas que 

já atende grande parte do Brasil. O mesmo foi realizado em cinco fazendas clientes da empresa, 

duas localizadas na cidade de Tasso Fragoso-MA, uma na comunidade Batavo-MA, uma na 

cidade de Sebastião Leal-PI e a outra na cidade de Santa Filomena-PI. Porém, o estágio 

concentrou-se na região sul do Maranhão. Foi realizado no período de março a junho de 2022, 

contabilizando a carga total de 360 horas. 

A SoluBio é uma Spin Off da Agroplan, foi criada em 2016 por profissionais com mais 

de 20 anos de experiência no agronegócio. Desde o início, o foco da empresa foi levar a seus 

clientes alternativas mais sustentáveis e econômicas na atividade rural. Com o aprendizado 

constante no campo, o feedback dos produtores e a parceria com doutores, institutos de 

pesquisas e universidades a companhia criou uma plataforma de produção de bioinsumos na 

fazenda para uso próprio com padrão industrial, chamada de SoluBio Experience, onde oferece: 

LabFarm, BioFábrica OnFarm, SoluFarm e Suporte OnFarm (SOLUBIO, 2022). 

A SoluBio possui a mais completa fábrica de bioinsumos da América Latina, com 

padrão farmacêutico de produção, sendo a primeira empresa de biológicos do país a ter um time 

de Customer Success (SOLUBIO, 2022). Em busca de melhores resultados e um controle de 

qualidade eficiente, a empresa trabalha com um time de profissionais qualificados que 

acompanham todo o processo na propriedade do cliente, oferecendo-o uma experiência 

completa de seus produtos e serviços. Assim, a empresa desenvolve uma proposta para o 

produtor de acordo com a necessidade de produção da fazenda, onde é apresentado um projeto 

de acordo com o manejo adequado. 
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1.3. Contextualização do estágio 

Para um discente de ciências agrárias, principalmente do curso de agronomia, é 

fundamental o contato com o campo, e o estágio supervisionado é um elo entre os discentes e 

a empresas, que possibilita ao estudante conhecer o mercado de trabalho e as experiências que 

ele oferece. O estágio é de suma importância no processo de formação profissional, pois permite 

que o acadêmico vivencie na prática o que se aprende na teoria.  

Durante o período de estágio, o conteúdo visto na disciplina Microbiologia Agrícola foi 

de fundamental importância, pois forneceu embasamento teórico para que o discente aplicasse 

os conhecimentos acerca dos conceitos básicos de microbiologia, abordando as características 

particulares das bactérias e fungos, e suas interações com o ambiente e o solo, assim como o 

uso de equipamentos, técnicas e de testes para identificação e quantificação de microrganismos. 

Compreender a importância das técnicas de esterilização e assepsia, foi fundamental 

para o bom êxito das atividades no laboratório de controle de qualidade, onde se faz uso da 

câmara de fluxo para manipulação de microrganismos em ambiente estéril. A esterilização das 

vidrarias, água, e utensílios realizados nas análises são feitas através do calor seco (estufa e 

flambagem) ou calor úmido e (autoclave). Além disso, foi possível aplicar os conhecimentos a 

respeito do uso de equipamentos laboratoriais como autoclave, balança analítica, pHmêtro, 

contador de colônias digital agitador de tubos, entre outros. Também se fez uso do Microscópio 

óptico para análise e identificação de bactérias e fungos. 

Com o estudo da disciplina, pode-se realizar com aptidão o preparo de soluções, meios 

de cultura específicos para fungos e bactérias, ter noção de realizar o processo de diluição em 

série, e quantificar as unidades formadoras de colônias (UFC) de bactérias multiplicadas 

“OnFarm”.   

 Foi possível visualizar também a classificação de bactérias através do método 

“Coloração de Gram”, que é um passo muito importante na caracterização e classificação inicial 

das bactérias, onde se diferencia bactérias através da coloração de sua colônia. Esse teste 

permite que as bactérias retenham a cor com base nas diferenças nas propriedades químicas e 

físicas da parede celular, dadas como Gram positivas aquelas de coloração azul/roxa, que obtém 

essa cor devido a presença de uma camada espessa de peptidoglicano e assim retém o cristal 

violeta. Já as caracterizadas como Gram negativas apresentam coloração rosa/vermelha por 

possuir uma camada mais fina de peptioglicano e não conseguir reter a coloração do cristal 

violeta.  
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Além disso, foi possível contextualizar a importância e funções bacterianas, como 

funciona seu crescimento, reprodução, divisão e multiplicação, a temperatura ideal de 

crescimento e os fatores que favorecem ou inibem a multiplicação. 

Com o conhecimento absorvido da disciplina de Fitopatologia I, foi possível entender 

os mecanismos de ação das bactérias no controle de pragas e doenças, os princípios gerais de 

controle de doenças em plantas, e a importância do método de controle biológico no manejo. 

De acordo com o conteúdo visto na disciplina de Entomologia e Parasitologia II, foi 

possível entender com clareza a importância do manejo integrado de pragas (MIP) e conhecer 

mais de perto as pragas que acometem cada cultura, além de ver na prática a importância do 

monitoramento das pragas agrícolas.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivos gerais 

Obter experiência no nicho de produtos biológicos através do acompanhamento das 

atividades da empresa, e conhecer melhor o processo de multiplicação de microrganismos 

“OnFarm”. 

 

2.2. Objetivos específicos 

• Dar suporte ao responsável da área durante as visitas técnicas e auditorias em biofábricas;  

• Acompanhar o controle de qualidade de produtos produzidos “OnFarm”; 

• Assepsia de ambiente industrial (CIP);  

• Vistoriar o recebimento e armazenamento dos insumos, bem como o controle do seu 

estoque; 

• Elaborar relatórios com informações coletadas nos checklists e durante os ciclos de 

produção “OnFarm”;  

• Acompanhar todo o processo de multiplicação dos produtos no cliente;  

Acompanhar a equipe de manutenção para correções de problemas nas biofábricas; 

• Atualizar o sistema com as visitas ocorridas. 
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3. DESCRIÇÃO DA ROTINA E DO CAMPO DE ESTÁGIO 

O assistente de qualidade LabFarm é responsável pela realização de visitas técnicas para 

monitoramento das biofábricas. Quando fechado a venda da proposta, se faz a instalação na 

fazenda dos LabFarm’s: laboratórios automatizados e refrigerados, que podem ser em 

estruturas de isopainéis ou contêineres (Figura 1 e Figura 2).  

Figura 1. LabFarm de modelo em isopainel, Maranhão, 2022. Fonte: SOLUBIO (2022). 

Figura 2. LabFarm de modelo em Contêiner, Maranhão, 2022. Fonte: acervo pessoal. 
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Estes garantem praticidade operacional, uma melhor e mais segura assepsia e um 

ambiente adequado para a multiplicação dos microrganismos na fazenda. O modelo mais 

completo de LabFarm é composto por banheiro, ambiente para assepsia (também chamado de 

antessala), sala de multiplicação, sala de armazenamento, sala de estoque e sala de controle de 

qualidade. Logo após a instalação dos laboratórios, são instaladas as biofábricas: tanques 

utilizados para a multiplicação de bioinsumos que são automatizados, de material 100% inox e 

permitem uma melhor assepsia, praticidade e eficiência ( 

Figura 3).  

 

Figura 3. Biofábricas (tanques de produção) já instaladas no LabFarm, Maranhão, 2022. 

Fonte: acervo pessoal. 

Estes variam de tamanho, podendo ter capacidade de até 2.000 L, que dependerá do 

manejo, área de cultivo e necessidade da fazenda. Eles possuem filtros microbiológicos de água 

e ar, injeção de ar, sensores de temperatura, entre outras ferramentas para garantir uma produção 

de alto grau de pureza e menor contaminação, resultando numa melhor qualidade do produto. 

Após a instalação completa, o assistente de qualidade fornece um treinamento, sendo 

responsável pela apresentação do funcionamento para os responsáveis na fazenda, realizando o 

checklist de entrega técnica de instalação e conferindo todos os itens da BioFábrica e LabFarm 

descritos no documento. Assim, foi acompanhado durante o período de estágio o processo de 
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entrega de LabFarm em algumas fazendas, porém não foi concluído a instalação até o término 

do estágio. 

 

A sala de 

armazenamento é composta por mais biofábricas que podem ser utilizadas tanto para multiplicar 

como para armazenar, porém algumas fazendas utilizam reservatórios de container IBC de 

capacidade 1.000 L ( 

Figura 4).  
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Figura 4. 

Reservatórios 

em contêiner IBC na sala de 

armazenamento, Maranhão, 2022. Fonte: acervo pessoal. 

 

Estas também são refrigeradas para que o produto multiplicado se mantenha viável. A 

qualidade e a viabilidade variam de acordo com o bioinsumo, mas em uma temperatura de até 

16º C, o produto pode ser armazenado por até 20 dias. 

No estoque se armazenam os insumos necessários para a multiplicação: meio de cultura, 

cepas puras, sanitizante e antiespumante ( 

Figura 5 e Figura 6).  
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Figura 5. Insumos armazenados na sala de estoque, Maranhão, 2022. Fonte: acervo pessoal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Kit de 

multiplicação composto por 

meio de cultura, cepas 

puras, sanitizante e 

antiespumante. 

Fonte: SOLUBIO 

(2022). 

 

 

Os meios de cultura são esterilizados por ozônio e raio gama antes da entrega aos 

clientes. Eles podem ser líquidos ou sólidos, dependendo do microrganismo trabalhado. O meio 
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de cultura em formulação líquida possui embalagens com 10 L, e o sólido 15 kg. As cepas são 

isoladas e purificadas para se obter um alto exponencial de concentração (SOLUBIO, 2022). 

Estas são entregues em embalagens contendo 5 L. Esses insumos são registrados pelo MAPA, 

e cada embalagem vem com a identificação do lote de fabricação, data de fabricação e validade. 

O estoque também se mantém refrigerado a uma temperatura de 16ºC.         

Durante o período de estágio, realizou-se visitas periódicas nas fazendas, 

acompanhando o responsável técnico, onde os motivos das visitas foram diversos: 

relacionamento, checklist e controle de estoque, manutenção e de controle de qualidade. As 

visitas de relacionamento são apenas para manter o contato, mostrar que está presente e 

disponível para ajudar no processo ou em outra atividade, bem como para alinhamento de novas 

atividades. As visitas de checklist tem o propósito de avaliar o LabFarm e biofábricas, verificar 

se está conforme ou desconforme, como por exemplo: “há algum defeito no piso?”, “a sala de 

produção está esterilizada?”, “lava jato em perfeitas condições de uso?”, “filtros 

microbiológicos de ar em perfeitas condições de estado?”, entre outros questionamentos. O 

checklist mensal é feito através da plataforma digital da empresa, com acesso pelo celular. Caso 

exista alguma desconformidade é aberta uma Ordem de Serviço (OS) para direcionar o 

chamado à equipe de manutenção e buscar a solução do problema ou troca de algum material. 

Nestas visitas também é feito um controle de estoque, onde faz-se um levantamento da 

quantidade de produtos que foram utilizados, da quantidade de produtos em estoque, e da 

quantidade de produtos que será preciso para as próximas multiplicações. A parte da 

manutenção é feita pelo setor responsável, porém durante o período de estágio, foi 

acompanhado junto com o responsável, algumas visitas de manutenção, onde realizou-se 

correção de lava jato, troca de mangueiras, manutenções em bombas, entre outras atividades. A 

visita de controle de qualidade é realizada com o intuito de verificar se as biofábricas estão em 

perfeitas condições de higiene, assim como o LabFarm, acompanhar multiplicações, verificar 

se o processo está sendo feito corretamente, orientar e ajudar o laboratorista e obter amostras 

do produto que está em processo de multiplicação. 

Para entrada no LabFarm é necessário está devidamente equipado para garantir a 

segurança de quem manuseia e a qualidade do produto final. É necessário o uso de EPI’s como 

jaleco, bota, touca, máscara e luvas. Antes do processo de multiplicação o ambiente deve ser 

limpo, incluindo piso, paredes e ambiente com as biofábricas com hipoclorito de sódio (NaClO) 

a 0,1% ou 0,5%. É necessário realizar a limpeza da biofábrica onde se realiza primeiramente a 

lavagem externa, posteriormente é feito a limpeza interna com ácido peracético. Existe um 

painel de controle que permite que o processo seja automatizado, ligado por uma chave geral e 
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com tela touchscreen para seleção dos comandos e configuração. Após a limpeza, inicia-se o 

processo de enxágue, que é realizado duas vezes, cada um com duração de 10 minutos. 

Separam-se os insumos que serão utilizados na produção. Coloca-os na mesa de manipulação 

para realizar a descontaminação das embalagens com etanol 70%. Não é recomendado fazer a 

“quebra dos kits” ou fracionar os insumos, como pré-inóculo e meio de cultura. Após esse 

processo, dar-se início ao processo de multiplicação, fazendo a assepsia externa das bocas de 

entrada com etanol 70% antes de adicionar os insumos. Com a biofábrica abastecida com água 

e a bomba hidráulica acionada, adicionam-se o antiespumante e o meio de cultura, aguardando 

5 minutos para a homogeneização da solução, e por fim o inóculo. Ativando a opção de 

multiplicação no painel será apresentado na tela quais os insumos necessários, informando a 

proporção que precisa ser utilizada e o tempo que levará a multiplicação, a depender do 

microrganismo utilizado. É importante não abrir a boca de visita durante e após o processo de 

multiplicação para evitar a exposição do produto e não interromper o processo de multiplicação, 

pois as últimas horas de multiplicação são essenciais para a curva de crescimento do 

microrganismo.  

Apesar das atividades serem descritas neste relatório, como elas se baseiam em segredos 

comerciais, nomes de produtos foram omitidos, bem como o processo de forma literal e as doses 

utilizadas. 

O controle de qualidade é essencial para que se tenha o resultado do trabalho do 

laboratorista e do processo de multiplicação realizado de acordo com as recomendações da 

empresa. Recomenda-se realizar uma coleta do produto no momento que a biofábrica encerra a 

etapa de Multiplicação ou com até 30 (trinta) minutos de tolerância. Para isso, retira-se uma 

amostra do produto (através da torneira de amostragem) para verificar como está o exponencial 

de concentração e o nível de pureza. A empresa disponibiliza kits de amostragem (Figura 7), 

compostos pelo recipiente de coleta, etiqueta para colocar as informações da produção, e 

instruções de coleta, armazenamento e transporte da amostra. 
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Figura 7. Exemplar de kit de amostragem. Fonte: SoluBio (2022). 

 

A análise das amostras é feita na sala de controle de qualidade. Para as fazendas que não 

possuem tal estrutura, as amostras são encaminhadas para laboratórios credenciados, bem 

embaladas e refrigeradas. É esperado que não haja presença de outras colônias além das de 

interesse, e uma concentração mínima de 107 UFC/mL. Caso seja verificada a presença de 

contaminantes e a concentração encontre-se abaixo do desejado é necessário revisar as etapas 

do processo de multiplicação, verificar se assepsia das biofábricas e do ambiente foram feitas 

corretamente, bem como a assepsia pessoal, e se está usando os equipamentos adequados para 

entrada e permanência na sala. Caso tudo esteja dentro do padrão, o departamento de qualidade 

estuda outros parâmetros que podem ter influenciado nos resultados, incluindo a revisão da 

qualidade dos lotes utilizados. Ao sair os resultados das amostras são emitidos laudos 

informando data de plaqueamento, método utilizado, tempo de incubação, a diluição contada, 

se houve contaminação, entre outras informações. 
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4. DESCRIÇÃO DE CASOS E DISCUSSÃO EMBASADA NA LITERATURA 

4.1. Defensivos agrícolas 

Os defensivos agrícolas, também conhecidos como agrotóxicos, agroquímicos, 

produtos fitossanitários, pesticidas, biocidas ou praguicidas estão entre as principais 

ferramentas do atual modelo de desenvolvimento da agricultura brasileira que auxiliam o 

cultivo, sendo utilizados em diferentes sistemas, naturais ou não, empregados em maior 

frequência no setor agrícola visando principalmente promover um significativo 

desenvolvimento econômico (FERREIRA, 2014).   

Nos últimos anos, o uso de defensivos agrícolas para o combate das pragas, doenças e 

plantas daninhas que causam danos as lavouras tornou-se uma prática comum na agricultura. 

Esses estudos promovem um maior crescimento da produção de alimentos, garantindo maiores 

produtividades das culturas, e contribuindo significativamente para o desenvolvimento das 

atividades no setor agrícola. Entretanto, o uso exacerbado dos agrotóxicos na agricultura 

também vem causando efeitos negativos, colaborando para o detrimento da saúde humana, 

ambiental e da biodiversidade (LIMA; ROCHA, 2012).  

Esses produtos químicos são classificados de acordo com a ação do princípio ativo no 

organismo alvo como bactericidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas, inseticidas, algicidas, 

rodenticidas, vermífugos, nematicidas, podendo ser também solventes, lubrificantes, tintas, 

produtos usados para desinfetar e limpar estábulos etc. (CAVALCANTI et al., 2010; 

OLIVEIRA et al., 2013). Também podem ser divididos de acordo com os efeitos agudos que o 

produto pode provocar ao organismo (MELLO et al., 2019). 

O controle químico apresenta-se como o método mais utilizado para o controle de 

pragas, desde os pequenos até os grandes produtores. Grande influência dessa vasta utilização 

é devido sua eficaz e rápida ação, em comparação a outros métodos de controle, principalmente 

se o agente nocivo já estiver presente na cultura (SILVA; BATISTA, 2021).  O uso de 

agrotóxicos e fertilizantes podem assegurar uma boa produção agrícola, contribuindo para um 

significativo aumento da produtividade. Acredita-se que a utilização dos defensivos químicos 

para o controle de pragas tem influência sobre os preços dos alimentos produzidos, de forma 

que sem a utilização os preços seriam mais elevados, em decorrência da menor oferta do 

produto (MORAES, 2019). 

Em contrapartida, mesmo que haja ampliação nos ganhos produtivos, os efeitos 

nocivos causados ao meio ambiente são inestimáveis e não podem ser ignorados, visto que seu 

acúmulo pode perdurar por longos períodos causando diversos desequilíbrios ambientais, como 
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a superpopulação de pragas, a seleção de biótipos resistentes e causar prejuízos à saúde humana 

e animal (TRINDADE, 2005; PAULA et al., 2009; SCOPE; GOMES, 2011). Também podem 

provocar uma modificação da composição e contaminação do solo, poluição das águas (rios, 

lagos e aquíferos) e do ar, podendo intervir nos organismos vivos terrestres e aquáticos, 

adulterando sua morfologia e função dentro do ecossistema, além de persistirem nas cadeias 

tróficas (SILVA et al., 2016; DUTRA; FERREIRA, 2017; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018; 

BASSO et al., 2021).  

O Brasil é considerado um dos principais produtores agrícolas do mundo, destacando-

se como um dos países mais eficientes no uso da terra e insumos agrícolas em função da sua 

produção, de forma que o avanço da agricultura no país vem ocorrendo a cada ano. Esse 

aumento crescente se dá pelo aumento da demanda por alimentos que é conferida ao 

crescimento exponencial da população (FAO, 2017; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018). 

Paralelamente, com o avanço da produção agrícola, o consumo de produtos químicos no país 

aumentou proporcionalmente, fazendo com que atualmente o Brasil ocupe o lugar de maior 

consumidor de agrotóxicos no mundo desde 2008 (TEJERINA, 2018; LIMA, 2020; BASSO et 

al., 2021). Os defensivos agrícolas foram inseridos no Brasil entre os anos 1945 e 1985, no 

período da modernização da agricultura nacional, tendo o apoio oficial do Estado para 

implantação e sob a justificativa de aumentar a produção e facilitar as atividades do campo 

(SALOMÃO et al., 2019). Alguns fatores colaboraram para o alto consumo de agrotóxicos no 

país, como a necessidade do uso, considerando o modelo em que a agricultura é produzida, ou 

seja, o cultivo de uma única espécie de planta (monocultura) e o acréscimo de espécies de 

plantas transgênicas. Além das condições climáticas do país, o clima tropical, que favorece o 

aparecimento de agentes nocivos, por não haver períodos de invernos para encerrar os ciclos 

das pragas (FRIEDRICH et al., 2018; LIMA, 2020).  

Um novo direcionamento para a produção agrícola é o desenvolvimento de práticas de 

menor impacto ambiental no controle de pragas. Nesse contexto, tornou-se necessário a criação 

de modelos de produção de base ecológicas que utilizem métodos alternativos de controle e que 

substituam ou reduzam o uso dos produtos químicos, gerem menos efeitos negativos ao meio 

ambiente e à saúde humana, supram a crescente necessidade de alimentos livres de resíduos 

tóxicos e consequentemente favoreçam o uso sustentável da biodiversidade (LACEY et al., 

2001; SILVA et al., 2010; MICHEREFF et al., 2013). Também se faz necessário o 

fortalecimento de políticas já existentes no país, como a Política Nacional para Redução do Uso 

de Agrotóxicos (PNARA) e a Política Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica 

(PNAPO), para estimular, incentivar e conscientizar os produtores a cultivar sem a utilização 
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de defensivos químicos, assim como a população o maior consumo de alimentos de origem 

orgânica (GODOI; DOMINGOS, 2020). Dessa forma, uma alternativa para o controle das 

pragas nos cultivos agrícolas, com uso de tecnologias limpas e que promovem uma redução dos 

agroquímicos, é a introdução de agentes controladores naturais, como o controle biológico, que 

se destaca por seu mínimo impacto ao ambiente, por evitar o desenvolvimento de resistência 

nos vetores e pragas agrícolas e preservar o meio ambiente (PARRA et al., 2002; DIEHL et al., 

2012; CHAGAS et al., 2016). 

 

4.2. Controle biológico  

O controle biológico (CB) é uma função integral de todo sistema ecológico que existe 

no planeta. Consiste no uso de um ou mais organismos, ou parte deles, no intuito de reduzir ou 

controlar a população de inimigos naturais como insetos-pragas, plantas daninhas, patógenos 

de plantas e nematoides, que provocam doenças geradoras de efeitos negativos nos cultivos 

agrícolas (ROMEIRO, 2007; MACHADO; COSTA, 2018; COELHO et al., 2021).  

É considerado um dos melhores métodos a ser utilizado para a substituição dos 

agroquímicos na agricultura, por consistir em uma alternativa completamente natural com a 

introdução de antagonistas naturais disponíveis no ambiente, como predadores, parasitas e 

patógenos das pragas mais frequentes nos cultivos, que atuam contra os inimigos que estejam 

causando danos e perdas econômicas (BELARMINO, 2021).  

O CB é considerado uma importante ferramenta do Manejo Integrado de Pragas ou de 

produção orgânica, que faz aplicação de produtos seletivos, objetivando evitar o desequilíbrio 

e surtos de insetos-praga e que não deve ser utilizado isoladamente ou como um método 

definitivo a ser usado para o controle agroecológicos de agentes nocivos (GALLO et al., 2002; 

SILVA; BATISTA, 2021). 

O termo “controle biológico” foi definido primeiramente por Harry Scott Smith, em 

1919 como “a supressão de populações de insetos pela ação de seus inimigos naturais nativos 

ou introduzidos” (Smith, 1919). Ao longo dos anos, a definição do termo foi discutida por 

diferentes estudiosos de acordo com os avanços tecnológicos acerca do controle de pragas iam 

surgindo. Para DeBach e Rosen (1991) o controle corresponde como "qualquer redução de 

populações de plantas ou animais por inimigos naturais que ocorra em áreas naturais ou 

manejadas". Por outro lado, mais recentemente, Heimpel e Mills (2017) apresentaram uma 

definição de controle biológico que reconhece as relações ecológicas subjacentes que 

caracterizam o controle biológico e incluem interações diretas e indiretas entre populações de 

organismos-alvo, agentes de controle biológico, seres humanos e seus recursos. 
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O CB é um importante serviço ecossistêmico regulador concedido pela biodiversidade 

que vem se destacando por ser uma estratégia menos agressiva de controle, uma técnica mais 

econômica, eficiente e de imenso valor econômico para os agricultores e a sociedade 

(COSTANZA et al., 1997; LOSEY; VAUGHAN, 2006). Além disso, é considerado como 

sendo um método mais seguro, visto que sua ação ocorre sobre os inimigos naturais específicos, 

evitando o ataque as demais espécies, diferindo do modo de ação da maioria dos defensivos 

agrícolas. Essa alternativa de controle também se destaca como sendo mais ecológica por não 

causar danos negativos a biodiversidade, sem geração de impactos negativos ao meio ambiente, 

podendo ser utilizada também em casos em que houve o desenvolvimento de resistência aos 

produtos químicos, e manter seu efeito durante anos (MOAZAMI, 2011; SILVA; BATISTA, 

2021). Diferentemente do controle químico, não apresenta efeito total e imediato, onde seu 

efeito pode ser abaixo do necessário, havendo a necessidade de integração com outros métodos 

de controle.  

Para o controle biológico são utilizados os inimigos naturais, que são organismos 

naturais benéficos que ocorrem no mesmo ambiente que também se encontram as pragas. Esses 

inimigos podem ser encontrados em todos os ecossistemas agrícolas e por atuar como agentes 

do controle biológico, muitas vezes podem ser observados consumindo presas (COSTA et al., 

2006; MARTINS, 2017). Os microrganismos patogênicos a plantas, são controlados por outros 

microrganismos, como fungos, bactérias e vírus. Esses microrganismos podem agir controlando 

doenças em parte aérea ou doenças de solo. 

 

4.3. Controle biológico no Brasil 

No Brasil diversos programas de controle biológico têm sido conduzidos e aplicados. 

Os dois primeiros registros de utilização de inimigos para controle biológico clássico no Brasil 

foram com parasitoides pertencentes a família Aphelinidae. Em 1921, tem-se a introdução do 

primeiro inimigo natural no país importado dos EUA, o parasitoide Prospaltella berlesei, para 

atuação como agente de controle biológico da cochonilha escama-branca (Pseudaulacaspis 

pentagona). O segundo relato foi de 1923, quando o parasitoide Aphelinus mali (Haldeman) foi 

inserido para realizar o controle do pulgão lanígero-da-macieira (Eriosoma lanigerum 

(Hausmann)) (PARRA et al., 2002; FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020).  

No Brasil, os programas de controle biológico assemelham-se aos melhores programas 

do mundo, em alguns casos, avançando mais do que em outras partes do globo. Entretanto, 

ainda existe resistência à utilização dos programas por partes dos produtores devido as 

crendices e a cultura do agricultor brasileiro, que habituou-se ao longos dos anos a utilizar 
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defensivos químicos para o para controlar as pragas. Atrelado a isso, tem-se também a forte 

influência exercida pelas grandes empresas de agroquímicos (PARRA, 2019).  

Embora exista a resistência para utilização dessa estratégia de controle, no Brasil os 

avanços para que os agricultores façam uso são significativos. Esse progresso se dá em 

decorrência ao empenho dos órgãos estaduais de pesquisa e da Embrapa – Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária (TRISCH et. al., 2013).  

Atualmente registram-se casos de controles bem-sucedidos, com os agentes 

controladores: Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae), Metagonistylum minense (Diptera: 

Tachinidae), Paratheresia claripalpis (Diptera: Tachinidae), Trichogramma sp. (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) Baculovirus anticarsia (Baculoviridae), além de outros projetos menores 

envolvendo o uso de parasitoides, predadores ou patógenos (vírus, bactérias e fungos) (PARRA, 

1992; PARRA, 2014; CHAGAS et al., 2016). O uso de microrganismos como agente 

controladores também vem apresentando bastante resultados e crescimento no mercado. 

No ano de 2019, o valor estimado do mercado de biológicos no Brasil foi de R$ 500 

milhões. É visível o desenvolvimento do CB no país, sendo esse efeito diretamente ligado as 

grandes empresas que acreditaram no potencial de utilização deste tipo de controle e se 

inseriram no Brasil. Este fato também tem gerado ao país uma redução de cerca de cem milhões 

de dólares com agrotóxicos, além dos benefícios ambientais diretos decorrestes da não 

aplicação de mais de onze milhões de litros desses produtos (TRISCH et. al., 2013; PARRA, 

2019). O CB também tem apresentado crescimento promissor nas últimas décadas, com 

destaque a partir de 2008, onde na atualidade tem-se registro de 111 produtos para manejo de 

doenças no Brasil (AGROFIT, 2022), somando nas técnicas integradas de manejo das doenças 

de plantas, incluindo a produção em modalidade “OnFarm” (FRANCISCONI; BONALDO, 

2022). 

 

4.4. Produção “OnFarm” de bioinsumos para manejo biológico 

A produção "OnFarm" de bioinsumos corresponde a produção em propriedades rurais 

de defensivos agrícolas formulados a partir de organismos biológicos, para uso e aplicação no 

controle de pragas nas plantações. Nesse sistema, os próprios produtores fazem a multiplicação 

das comunidades que encontra na natureza, onde não há uma espécie pura e base da reprodução 

é a multifuncionalidade da comunidade biológica autóctone (ABRUNHOSA, 2019; 

HARDOIM et al., 2020; FRANCISCONI; BONALDO, 2022).  Os principais bioinsumos ou 

produtos biológicos à disposição do agricultor são à base de organismos, tanto microbiológicos 

(fungos, bactérias, vírus e nematoides) como macrobiológicos (parasitóides e predadores), 
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como inseticidas/acaricidas, fungicidas e nematicidas, semioquímicos (feromônios) e 

bioquímicos (GINDRI et al., 2020). 

Essa produção "OnFarm" é regulamentada principalmente pelo Decreto n°6913/2009 

(BRASIL, 2009) e mais recentemente pelo lançamento do Plano Nacional de Bioinsumos, 

criado pelo Decreto n°10375/2020 (BRASIL, 2020), que proporcionou mais fomento, 

incentivos e regulamentação ao setor de biológicos no Brasil (FRANCISCONI; BONALDO, 

2022). O aumento da produção "OnFarm" foi influenciada pelo elevado custo dos defensivos 

agrícolas, pelo desenvolvimento de populações resistentes aos produtos químicos disponíveis 

no mercado e também por ser uma estratégia alternativa ao uso de agrotóxicos. Além disso, a 

produção dos bioinsumos diretamente pelos agricultores também se dá pela indisponibilidade 

de produtos comerciais na região, por potencialidade de uso dos recursos locais e 

principalmente por aspectos econômicos, como redução de custos, pela elevação dos valores 

dos insumos, escassez da oferta e elevação dos preços (GINDRI et al., 2020). O 

desenvolvimento da indústria de bioinsumos (as biofábricas), juntamente com a pesquisa 

pública-privada, proporcionou a geração de novas formulações que deram ao produtor maior 

garantia de eficiência e segurança em seu uso (SOUZA, 2021). 

Os microrganismos produzidos “OnFarm” encontram-se metabolicamente ativos, 

disponíveis para agir contra as pragas. Não há regimentos para a realização da multiplicação 

pelos produtores de comunidades de microrganismos baseada em inóculos do seu contexto, 

porém durante os processos de multiplicação nesse sistema, os agricultores devem seguir boas 

práticas de controle de qualidade e de higiene, no intuito de evitar contaminações, visto que os 

perigos trazidos pelos contaminantes são mais evidentes na produção caseira e que a falta de 

condições adequadas para a fermentação, sem utilização de equipamentos esterilizados e 

fermentadores adequados são capaz de gerar riscos de contaminação por microrganismos não 

desejáveis. Com relação a produção de microrganismos específicos para consumo próprio, as 

produções nas propriedades rurais devem seguir as regulamentações normativas da legislação 

do Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para os microrganismos 

referência (VALICENTE et al., 2018; ABRUNHOSA, 2019; HARDOIM et al., 2020). 

Para a produção dos bioinsumos é fundamental a estrutura de tanques para proliferação 

e armazenamento, assim como de cepas das bactérias (inóculos) e o meio de cultura. O sistema 

de multiplicação pode ser promovido de forma semi-industrial ou completamente artesanal, 

fazendo uso de caixas d’água ou biorreatores, com adição de um meio de cultura, água, 

antiespumante, açúcar ou melado e o inóculo microbiano (HARDOIM et al., 2020). Uma etapa 

fundamental na produção é o controle de qualidade, que visa analisar as características do 
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bioinsumos produzidos sob parâmetros distintos para garantir a sua qualidade (YOUSTEN, 

1984; ALVES; MORAES, 1998; OECD, 2013). 

Inicialmente, as produções "OnFarm" eram realizadas na maioria dos casos por 

produções agroecológicas devido à dependência dessas ao manejo biológico. Entretanto, essa 

produção atende às exigências de pequenos a grandes produtores, mostrando-se eficiente nos 

diferentes sistemas e escalas de produção, caracterizando-se como uma ferramenta 

importantíssima que traz inúmeros benefícios para o meio ambiente, como uma estruturação do 

solo e aumento do vigor vegetativo, redução das aplicações de defensivos químicos e 

contaminação, diminuição dos custos de produção e aparecimento de resistência insetos-praga, 

contribuindo diretamente para o desenvolvimento rural sustentável (SOUZA, 2021; RIBEIRO, 

2021). 

4.5. Produção “OnFarm” no Brasil 

A multiplicação de microrganismos nas propriedades rurais do Brasil, mais 

especificamente de bactérias, alavancou a partir do ano de 2012-2014 a partir de um surto 

causado por Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) que resultou em prejuízos 

econômicos em diversas culturas, dentre elas, soja, milho e algodão. Nesse período, os 

defensivos químicos usualmente utilizados não apresentaram eficácia sobre essa praga, com 

exceção de um bioinseticida comercial a base de Bacillus thuringiensis, que apesar de ser 

altamente eficaz, era de difícil acesso por seu custo elevado. Esse cenário incentivou os 

produtores a buscar uma nova alternativa de controle, encontrando suporte com o controle 

biológico e dando início da multiplicação “OnFarm” de bactérias em suas propriedades rurais 

(MONNERAT et al., 2018; FERRAZ; NETTO, 2020). 

De acordo com os dados do MAPA, tem-se disponível no mercado brasileiro 20 

produtos para controle de diferentes pragas a base de B. thuringiensis (BRASIL, 2018; 

MONNERAT et al., 2018). No Brasil a multiplicação de bactérias "OnFarm" para controle 

biológico vem crescendo significativamente, principalmente por ser uma prática que promove 

uma redução dos custos de produção, de alta eficácia e que causam menos danos ao meio 

ambiente. A significativa redução dos custos pode chegar a 90% como em casos utilizando 

produtos comerciais a base B. subtilis contra nematoides nas lavouras de café. Além do ganho 

econômico, a utilização de bactérias nesse sistema também pode trazer mais benéficos, como 

nas plantações de soja, onde são utilizados o B. thuringiensis para o controle de lepidópteros, 

B. subtilis para o controle de pragas e doenças e Bradyrhizobium para fixação de nitrogênio 

(FERRAZ; NETTO, 2020). 
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No Brasil, por decreto, tem-se que a multiplicação “OnFarm” de bactérias por 

produtores é permitida apenas para utilização própria, sendo proibido qualquer tipo de 

comercio, como venda ou permuta (FERRAZ; NETTO, 2020). A multiplicação no país tem se 

fortalecido pelas iniciativas, auxílios e regulamentação do Programa Nacional de Bioinsumos, 

que procura impulsionar e promover o desenvolvimento do controle biológico, no intuito 

proporcionar uma redução de resíduos, da contaminação do meio ambiente e da pressão de 

seleção de pragas resistentes aos produtos químicos e consequentemente promovendo um 

equilíbrio da biodiversidade.   

4.6. Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP) 

O uso de fertilizantes, melhoramento genético de vegetais e manejos com aplicações 

de defensivos químicos são os principais métodos utilizados para prover o crescimento da 

produção das culturas. Entretanto, a necessidade de biotecnologias e alternativas sustentáveis 

para melhorar a produção agrícola tem sido essencial nos últimos anos. Nesse contexto, a 

utilização de biotecnologias como o uso de bactérias promotoras do crescimento de plantas 

(BPCP) vem sendo estudada em várias partes do mundo e se apresentando como uma alternativa 

viável para a manutenção do manejo do solo, reduzir os custos de produção, a utilização de 

produtos químicos e impacto ambiental e consequentemente aumentar a produtividade das 

culturas (ISAWA et al., 2010; BHATTACHARYYA; JHA, 2012; OLIVEIRA et al., 2014; 

DUARTE, 2018). 

Bactérias promotoras de crescimento são conhecidas na literatura como “plant growth-

promoting bacteria” (PGPB) ou “bactérias promotoras do crescimento vegetal” (BPCV) e 

consistem em grupo amplo de microrganismos benéficos de vida livre, capazes de colonizar 

diferentes regiões das plantas (filosfera e tecidos internos) e rizosfera, sem causar danos ao seu 

hospedeiro e que podem ser classificadas como epifíticas ou endofiticas (ANDREOTE et al., 

2009; HUNGRIA et al. 2010; MENDONÇA et al., 2020). Essas bactérias modulam o 

metabolismo da planta e estimulam o desenvolvimento e o crescimento das espécies vegetais 

(HUNGRIA et al. 2010; OLIVEIRA et al., 2014), sustentam a demanda vegetal por nutrientes 

e água e atuam no aumento da resistência das plantas a pragas e doenças por meio de 

mecanismos diretos e/ou indiretos (GLICK, 2012). 

As BPCP atuam suprindo diretamente a demanda vegetal por nutrientes (P, K, Fe) e 

água, através de mecanismos diretos de promoção do crescimento, ou atuando no aumento da 

resistência e tolerância das plantas contra estresses bióticos e abióticos. O controle biológico de 

pragas e doenças pelas BPCP também pode ocorrer em decorrência à produção de ácido 



30 

 

cianídrico (HCN), enzimas ÿ-1,3 glucanase e quitinase, bacteriocinas e antibióticos, e pela 

indução de resistência sistêmica (SINGH, 2018; REHMAN et al., 2020; HAMID et al., 2021). 

Podem beneficiar diretamente as culturas por meio da combinação de fatores e mecanismos que 

potencializam a produção, como a capacidade de fixação biológica do nitrogênio, solubilização 

de compostos minerais como fósforo, produção ou aumento na concentração de fitormônios, 

produção de sideróforos e indiretamente por meio do controle biológico por competição por 

nutrientes, e antagonismo a organismos fitopatogênicos tais como fungos, bactérias e 

nematoides e indução da resistência sistêmica contra doenças que pode trazer como benefício 

o aumento da produtividade (HAYAT et al., 2010; VARGAS et al., 2012; ARRUDA et al., 

2013; LIU et al., 2013; AQUINO et al., 2019). Essas bactérias podem ser usadas para tratar 

sementes, explantes, mudas micropropagadas, incorporadas ao substrato de plantio, tratamento 

de estacas, tubérculos e raízes, pulverizações na parte aérea incluindo folhagem e frutos, e em 

pós-colheita (FIGUEIREDO et al., 2010). 

Diversos gêneros de bactérias são classificados como promotoras do crescimento, 

dentre elas, Pseudomonas, Rhizobium, Bradyrhizobium, Bacillus e Azospirillum. Sendo 

utilizadas como objetos de pesquisas em todo o mundo, assim como componentes de 

inoculantes comerciais para uso agrícola como potencial fertilizante, realização do controle de 

doenças vegetais e gerenciamento de pragas (BHATTACHARYYA; JHA, 2011; OLIVEIRA 

et al., 2014; GIRIO et al., 2015; AQUINO et al., 2019). No campo, a utilização das BPCPs tem 

gerado uma proteção contra doenças e um aumento de produtividade, já que os efeitos são, 

principalmente, aumento de área foliar, diâmetro de pseudocaule, número de folhas e matéria 

seca, com consequente redução do tempo de aclimatização e maior sobrevivência das mudas 

após o transplante (FALEIRO; ANDRADE; REIS, 2011). 

Para iniciar sua atuação, as BPCPs associam-se à planta hospedeira colonizando seus 

tecidos internos e a rizosfera e essa colonização irá iniciar quando as bactérias se deslocarem 

por meio da solução do solo em direção ao sistema radicular, ou quando as raízes encontrarem 

bactérias de acordo com que crescem no solo. As bactérias produzem e liberam substâncias na 

rizosfera, como os fitohormônios que irão estimular o crescimento das plantas (SOUMARE et 

al., 2021; KONDO et al., 2021). 

O milho, a soja e o algodão são importantes culturas produzidas Brasil e a produção 

desses insumos contribui significativamente para o desenvolvimento da economia e para o 

avanço da agricultura no país. Porém, em decorrência do aumento da demanda mundial por 

grãos, faz-se necessário um aumento da produtividade, aliado ao uso de técnicas de manejo 

mais sustentáveis que visem diminuir os custos com produção e os impactos ambientais. Dessa 
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forma as bactérias promotoras de crescimento de plantas apresentam-se como alternativa 

promissora para o incremento da produtividade da cultura e redução no uso de fertilizantes 

(ARAUJO et al., 2012). 

 Várias bactérias, tais como Azospirillum, Klebsiella, Burkholderia, Bacillus e 

Pseudomonas, têm sido apresentadas como promotoras de crescimento para milho, agindo 

principalmente na fixação biológica de nitrogênio, produção de fitormônios, solubilização de 

fosfato e realização do controle biológico (CHELIUS; TRIPLETT, 2000; MONTAÑEZ et al., 

2009; ARRUDA et al., 2013; PIROMYOU et al., 2011; BOMFIM et al., 2020).  A cultura da 

soja, apresenta com frequência limitações de produtividade, muitas das quais são oriundas de 

problemas nutricionais, sobretudo pelo fornecimento insuficiente de N. Atualmente utilização 

de fixação biológica de nitrogênio na soja é uma prática bastante difundida, e aplicada por 

produtores, sendo a inoculação com Bradyrhizobium a mais utilizada, além da co-inoculação 

ou inoculação mista (MIRANDA et al., 2020; PACENTCHUK et al., 2020). Para a cultura do 

algodão, estudos têm demonstrado a efetividade do uso de BPCP para promover aumento na 

emergência e crescimento e controle biológico de pragas (CHEN et al., 1995; HAFEEZ et al., 

2004; ARAÚJO, 2008). 

 

4.7. BPCPs mais utilizadas e métodos de aplicação 

As BPCPs podem ser inoculados na forma líquida ou turfosa, em diferentes culturas. 

O método de inoculação é o mais utilizado, entretanto também podem ser aplicadas no sulco de 

semeadura e/ou aplicação foliar, que estimulam o crescimento e podem ser utilizadas de forma 

preventiva ou curativa, atuando por diversos mecanismos (GARLINDO, 2021). A aplicação 

via foliar é feita pela pulverização das bactérias sobre as folhas da planta cultivada, de forma 

que essa aplicação cria uma interação entre o microrganismo e superfície foliar (CHIMELO, 

2021). Outra técnica de aplicação é pela aspersão no sulco, por ocasião da semeadura, em solos 

com ou sem população estabelecida (MERCANTE et al., 2011). Em estudos têm sido 

apresentado que ambas as técnicas de aplicação, por sulco e via foliar, podem conferir a mesma 

eficiência da inoculação (SANTINI et al., 2018; RILLING et al., 2019). Dentre as bactérias 

mais utilizadas na aplicação em sulco, tem-se: 

• Azospirillum brasiliense: funciona como promotor de crescimento e potencializador de 

hormônios. Pode ser usado nas principais culturas. 

• Bradyrhizobium japonicum: promove a fixação biológica de nitrogênio, é uma 

alternativa ao uso de fertilizantes químicos de nitrogênio, fornece nitrogênio durante 

todo o ciclo da cultura. É utilizada principalmente na cultura da soja. 
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• Bacillus subtilis: é um agente bionematicida preventivo. Combate o nematoide no solo. 

Transforma exsudatos radiculares em subprodutos que impedem que o nematoide 

encontre o alvo, fazendo com que se locomova até a à morte. Caso o nematoide encontre 

o hospedeiro, as bactérias produzem substâncias absorvidas pelas raízes, que ao 

introduzir o estilete o nematoide não reconhece como alvo, e assim não é capaz de 

infectar a planta. A bactéria também cria um biofilme ao redor das raízes, dificultando 

a infecção por nematoides.  

• Bacillus amyloliquefaciens: também é um agente bionematicida, possui o mesmo modo 

de ação que o B. subtilis, porém tem uma proteção maior aos ovos de Pratylenchus sp. 

Pode ser usado em todas as culturas em que há danos. 

• Bacillus licheniformis: mesmo modo de ação, e geralmente usados em conjunto com o 

Bacillus subtilis. 

• Bacillus megaterium: é utilizado como solubilizador de fósforo, disponibiliza nutriente 

às plantas. Pode ser usado em todas as culturas. 

• Pseudomonas fluorescens: produz antibiótico (2,4 – diacetil-floroglucinol) que atua no 

controle de patógenos, protegendo sementes e raízes. Pode ser usado em todas as 

culturas. 

• Bacillus aryabhattai: atua na proteção contra estresse hídrico e térmico; promove a 

produção de polissacarídeos que envolvem as raízes formando uma camada protetora. 

Pode ser usado em todas as culturas com necessidade de proteção hídrica e térmica. 

 

Para as bactérias mais utilizadas na aplicação foliar, tem-se: 

• Bacillus Pumilus, Bacillus subtillis, Bacillus amyloliquefaciens e Pseudomonas 

fluorescens: Inibem o desenvolvimento de patógenos na superfície foliar, o que muda 

são os mecanismos de ação, a época de aplicação e os alvos, os patógenos no qual deseja 

combater. Indicado para todas as culturas em que ocorrem os patógenos descritos. 

• Bacillus thuringiensis: Bioinseticida contra insetos mastigadores. Indicado para todas 

as culturas em que houver ataque das lagartas alvo. As toxinas são inseridas na 

membrana intestinal do inseto, paralisando o seu trato digestivo, de modo que o inseto 

não consegue mais alimentar-se e assim e morre por inanição.  

• Chromobacterium subtsugae: Bioinseticida no controle de insetos sugadores. Indicado 

para culturas às quais os insetos sugadores causam danos. Essas bactérias ao serem 



33 

 

ingeridas pelos insetos sugadores, se multiplicam na hemolinfa do inseto, produzindo 

substâncias tóxicas e causando septicemia, culminando na morte deles. 
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5. CONCLUSÃO  

 

A partir das atividades desenvolvidas e do conhecimento obtido no decorrer do estágio 

foi possível concluir que o uso de bactérias benéficas tem sido de grande importância e ytaz 

grandes potencialidades para a agricultura. Elas atuam com eficiência no controle biológico e 

promoção de crescimento, sendo integradas num sistema de manejo sustentável que tem trazido 

vários benefícios, tornando-se uma alternativa mais sustentável e econômica.  

Com o estágio foi possível conhecer e orientar os produtores sobre a multiplicação 

OnFarm, mostrar o modo correto e instruções para realização da multiplicação, para que não 

aconteça erros durante o processo, e para que a aplicação e resultados sejam de sucesso, fazendo 

com que o cliente comece substituindo os produtos químicos pelos biológicos, buscando a 

sustentabilidade. E pôde-se concluir que a multiplicação OnFarm pode reduzir até 70% dos 

custos de produção da lavoura, sendo bastante aceita e procurada nos últimos anos. 

O estágio foi de suma importância para o crescimento tanto profissional como pessoal 

do discente, proporcionando uma experiência ímpar na sua formação. Houve uma significativa 

troca de conhecimento e vivência na prática do que foi visto em algumas disciplinas da 

graduação. Permitiu desenvolver mais o trabalho em equipe, vivenciar a operação de um 

ambiente de uma empresa agrícola, absorvendo e desenvolvendo competências e habilidades. 

A empresa SoluBio possibilitou a inserção do discente no mercado de trabalho, tendo seu 

primeiro contato de forma engrandecedora, tornando-o mais preparado após sua formação.  
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