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1. INTRODUCAO

O uso de agrotoxicos € muito presente na agricultura atual pela sua efetividade
no controle de plantas daninhas, doencas e pragas. O uso deste produto é
simplificado, exigindo pouco conhecimento em agroecossistemas, fisiologia das
culturas, interagBes microbiolégicas, entre outros assuntos. Como consequéncia
desta facilidade, atualmente temos diversas espécies de plantas invasoras, pragas e
doencas com resisténcia a varias substancias presentes no mercado (MORANDI e
BETTIOL, 2009; BETTIOL e GHINI, 2003).

Observando a condicdo atual, os produtos biolégicos a base de fungos,
bactérias, entre outros microrganismos, estdo ganhando cada vez mais espago no
mercado, decorrente de seus beneficios, no combate de doencas e pragas, nao
afetando o ambiente e nem a saude do produtor. Seu uso demanda de um
entendimento maior sobre a as condi¢cdes de sobrevivéncia destes organismos,
ecologia das culturas, a saude das plantas e do solo, além da interacdo dos
microrganismos presentes no ambiente e a atuacdo dos que serdo aplicados
(BETTIOL, 2008).

Os fungos do género Trichoderma apresenta alta capacidade de colonizar tipos
diversos de substratos e em diferentes ambientes, pois apresenta um sistema celular
com grande poder de reparacao. Auxilia como promotor de crescimento e germinacao
das plantas, combate outros fungos fitopatogénicos, além de estimular a defesa da
planta contra ataques de patégenos e aguentar melhor ambientes com estresse
(HERMOSA et al., 2013; PEREIRA e NETO, 2024).

O estagio foi realizado na empresa Beifiur Ltda.®, no setor Beifort® que é uma
marca do grupo Beigrupo Ltda.®. A marca Beifort® é especialista em fertilizantes e
producédo de insumos biologicos. Atualmente a empresa possui duas biofabricas, uma
voltada somente para fungos, com foco principal o Trichoderma asperelloides sendo
o produto comercial Beifort FT10® e outra para a producdo de bactérias de uso
agricola com diferentes Bacillus e entre outros microrganismos.

O estagio foi realizado do dia 10/06/2024 a 30/08/2024, totalizando 360 horas.

Este ocorreu na producao de Trichoderma asperelloides, participando de todos os
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processos até o produto final, além de executar andlises de qualidade, pureza e
concentracdo durante a producdo. O estagio foi supervisionado pela Engenheira
Agrénoma da empresa, Bianca Luzardo Porto e sob orientacdo do professor Me. Luis
Carlos Diel Rupp. O presente relatério busca apresentar as principais atividades

desenvolvidas e experiéncias adquiridas durante a vigéncia do estagio obrigatorio.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. CONTROLE BIOLOGICO NA AGRICULTURA

O controle biologico pode ser explicado como um controle onde a praga ou
doenca causadora de dano é reduzida ou eliminada por produtos produzidos a partir
de enzimas, extratos, microrganismos, metabdlitos secundarios e feromonios. Este
controle € o aproveitamento de mecanismos naturais de certos seres vivos para o
controle de pragas agricolas, através da acdo humana (aplicacdo) (GONCALVES,
1996; FRANZ e KRIEG, 1976; PEREIRA e NETO, 2024).

O controle biolégico é empregado ha muitos anos, onde ha relatos do comeco
do século XVIII, tendo como o primeiro caso de sucesso a introducao na Califérnia da
joaninha Rodolia cardinalis vinda da Australia, para o controle do pulgdo branco dos
citros Icerya purchasi. Outro exemplo foi a introducdo de um passaro da india na
Mauritania para o controle do gafanhoto vermelho. Pode-se perceber que a anos o
controle biolégico vem se desenvolvendo para chegar em patamares mundiais e
buscando uma eficiéncia equivalente a dos manejos convencionais (GONCALVES,
1996; GALLO, 1978; MOUTIA e MAMET, 1946).

O mercado atual de produtos biolégicos vem em grande crescente, devido a
uma grande evolucdo em pesquisas e produtos, além de uma maior pressdo dos
préprios consumidores que buscam produtos mais saudaveis e que nao causam
danos ao meio ambiente. Quando falamos em bioinsumos agricolas, entende-se como
a juncao de produtos de controle de pragas e doencas, inoculantes, bioestimulantes
e solubilizadores (CROPLIFE BRASIL, 2024; MORANDI e BETTIOL, 2009).

O mercado global de bioinsumos agricolas foi avaliado em 2023 entre US$13
e US$15 bilhdes, com perspectivas de crescimento até 2032 entre 13% e 14%,
totalizando US$45 bilhdes. Dentre os produtos que compdem os bioinsumos, a parte
mais representativa deste valor sédo os produtos para controle biologico, que totalizam
57% do valor de mercado (AGRIVALLE, 2023; CROPLIFE BRASIL, 2024).

No Brasil, o crescimento no uso de bioinsumos foi de 15% na safra 2023/2024,
totalizando R$5 bilhSes. Nas ultimas trés safras, o Brasil teve um crescimento médio

de 21% ao ano no mercado de bioinsumos, uma média quatro vezes maior que
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a global. O uso de bioinsumos foi mais presente nas culturas da soja (55%), milho
(27%), cana-de-acucar (12%) e para algodao, café, citros e hortifruti (6%). O Brasil é
lider em pesquisas sobre fungos do género Trichoderma, usados no manejo de
doencas e promotor de crescimento, além de ser o pais que mais utiliza estes
microrganismos nas suas culturas comerciais (CROPLIFE BRASIL, 2024,
CARVALHO et al., 2014; LOPES et al., 2012; POMELLA e RIBEIRO, 2009).

Este crescimento acontece pois o controle biolégico anda aliado a grandes
investimentos em pesquisas e desenvolvimento de produtos, além da insergao destes
bioinsumos em grandes culturas como a soja e o milho. Com 0 aumento do manejo
integrado de pragas e doencas, estes produtos estdo ganhando espaco nos mercados
nacional e mundial. Outro ponto muito importante é que os agricultores estédo
buscando manejos alternativos aos quimicos, visto que estes estdo com sua eficiéncia
comprometida em alguns casos devido a resisténcia desenvolvida por pragas e
doencas (MORANDI e BETTIOL, 2009).

O mercado atualmente também é um grande responséavel por este aumento no
uso de bioinsumos, pois este € e sera cada vez mais exigente quando falamos em
produtos livres de substancias quimicas, que nao prejudicam o meio ambiente e que
nao causam efeitos a saude humana (LOMBARDI, MOORI e SATO, 2004; SEBRAE,
2023). Assim, a demanda de produtos organicos ou com manejos biolégicos aumenta,
deixando o produto final com um maior valor agregado, apresentando um maior
retorno econdémico para o produtor (CAMPANHOLA e BETTIOL, 2003).

Os bioinsumos apresentam uma enorme responsabilidade no Brasil, pois sdo
usados em commodities que ocupam uma grande parte do nosso pais. O uso desses
produtos garante uma maior qualidade de vida dos funcionarios e familiares que estéao
em contato com a cultura e com 0s insumos para sua producdo. Os produtos
biolégicos sdo um passo importante para a producdo de grandes quantidades sem
causar interferéncias no ambiente onde a lavoura esté inserida, ndo contaminando
corpos hidricos (superficiais e subterraneos), o solo e nao interferindo na fauna e na
flora do local (POMELLA e RIBEIRO, 2009).

O produtor, com o uso destes produtos, pode encontrar no final da safra um
mercado mais lucrativo, visto a maior demanda e a disponibilidade do consumidor final
de pagar mais caro nesta mercadoria mais saudavel. Outro ponto € que o uso de
bioinsumos em uma propriedade pode ser de 100%, onde esta pode buscar um selo

de produto organico, ou entdo, ha também o uso de manejos integrados ou o0 uso de
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quimicos de forma mais consciente. O manejo integrado busca reunir diferentes
técnicas como o manejo cultural, fisico, mecanico, entre outros, para o controle de
pragas e doencgas. Enquanto que o outro modo é a insercdo de produtos biolégicos
intercalados com produtos quimicos, diminuindo o uso e obtendo resultados
semelhantes (LOPES, 2009).

O uso dos bioinsumos além de apresentarem grandes resultados e de forma
mais ecoldgica, mostram outros beneficios no seu uso. Com a aplicacdo de
microrganismos no controle de pragas e doencas por exemplo, estamos enriquecendo
0 ambiente, e 0s microrganismos ficam nos restos culturais que sdo passados para o
solo, aumentando a saude do solo, enriquecendo e diversificando a microbiota, tendo
um volume mais elevado de atividades nele e deixando beneficios para as culturas

que serdo implantadas nestas areas (KLABIN, 2024).

2.2. 0 USO DO TRICHODERMA NA AGRICULTURA

Os fungos do género Trichoderma séo pertencentes a classe Sordariomycetes
do filo Ascomycota, caracteristicos pela formacdo de corpos de frutificacdo
classificados como peritécio, formados em estromas com coloracdes que podem
variar em tons de verde, marrom, creme ou amarelo, produzidos sobre o substrato
gue esta sendo colonizado. Na sua fase assexuada, formam-se conidiéforos a partir
do micélio vegetativo, estes apresentam um eixo central com ramificacbes que
possuem células conidiogénicas do tipo fialide e na ponta das fialides, sédo produzidos
os conidios no formato esférico, oval ou alongado e na colora¢édo verde em sua grande
maioria (JAKLITSCH, 2009; JAKLITSCH e VOGLMAYR, 2015; MEYER, MAZARO e
SILVA, 2019).

As espécies do género Trichoderma podem ser encontradas em madeiras em
decomposicdo ou colonizando outros fungos, além de estarem na matéria organica
do solo e na rizosfera das plantas. Atualmente mais de 250 espécies de Trichoderma
sao registradas e grande parte destas ndo habitam o solo e sdo de distribuicdo
geografica restrita. Sua capacidade de se alimentar de matéria morta e parasitar
outros fungos é perpetuada desde os ancestrais do género e presente em grande
parte das espécies atuais (KUBICEK et al., 2011; DRUZHININA et al., 2011; MEYER,
MAZARO e SILVA, 2019; SANTOS, 2022).

As espécies que habitam o solo sdo chamadas de oportunistas ambientais, pois

apresentam grande adaptabilidade as condigbes adversas e a competi¢cdo no solo e
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na rizosfera das plantas, além de estarem distribuidas pelo mundo inteiro. Suas
caracteristicas mais importantes sdo o rapido crescimento e grande agressividade,
aumentando sua populagdo rapidamente no solo e parasitando outros fungos
presentes no ambiente. Esse comportamento de ag&o rapida do Trichoderma gera
interacOes benéficas com as plantas do ambiente, como promocao de crescimento,
diminuicdo de incidéncia de fungos fitopatogénicos, inducdo de resisténcia a
estresses, entre outras. O Trichoderma possui trés principais modos de agao:
micoparasitismo, antibiose e diferentes interacbes no solo (HARMAN et al., 2004,
DRUZHININA et al., 2011; SANTOS, 2022).

O micoparasitismo envolve uma simbiose antagbnica, onde enzimas
extracelulares, como quitinases e celulases, decompdem as paredes celulares de
fungos parasitados. Inicialmente ha a identificacdo do patégeno, onde o Trichoderma
direciona suas hifas em resposta ao estimulo quimico emitido pelo hospedeiro e em
seguida utiliza as interacdes lectina-carboidrato para diferenciar patégenos
especificos, facilitando a acéo dirigida a cada organismo (INFANTE et al., 2009;
CARSOLIO et al., 1999; CHET e INBAR, 1994; WEINDLING e FAWCETT, 1934).

Apos, as hifas de Trichoderma aderem as do hospedeiro, formando estruturas
como ganchos gue se enrolam em torno do patégeno, auxiliando na penetracdo. Esse
processo é mediado por enzimas liticas, que degradam a parede celular do patégeno,
permitindo a invaséo das hifas do fungo antagonista. Essas enzimas sédo essenciais
para combater fungos fitopatogénicos com estruturas de resisténcia mais complexas,
pois atacam componentes estruturais como quitina e celulose. Assim, o
micoparasitismo desempenha um papel crucial no controle biolégico, promovendo
uma abordagem natural para o manejo de fitopatdgenos (PEREZ, 2004; LIMA et al.,
2000; MARTINEZ, FERNANDEZ e SOLANO, 1994; SANZ et al., 2004).

Outro mecanismo importante de Trichoderma € a antibiose, caracterizada pela
producdo de antibidticos ou metabdlitos téxicos que inibem o crescimento de outros
microrganismos, auxiliando na defesa da planta contra patégenos e doencas. Esses
antibioticos apresentam efeito essencialmente fungistatico, enfraquecendo o
patégeno e potencializando a a¢cdo dos compostos néo volateis (VERO e MONDINO,
1999; DENNIS e WEBSTER, 1971; INFANTE, 2009; HERMOSA et al., 2013;
TIJERINO et al., 2011).

A producao de antibioticos pelo Trichoderma é complexa e pode variar entre

cepas, algumas especificas para certos patégenos. Por exemplo, cepas que
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produzem gliotoxina sdo eficazes contra a podriddo radicular Rhizoctonia solani,
enquanto aquelas que produzem gliovirina sdo mais eficazes contra a podridao
radicular Pythium ultimum. Além disso, certas enzimas produzidas pelo Trichoderma,
como a endoquitinase (Ech42), possuem dupla funcéo, atuando tanto na degradacgao
das paredes celulares de patdgenos quanto como antibidticos diretos, inibindo a
germinacao de esporos e o crescimento de hifas de fungos fitopatogénicos. Dessa
forma, a antibiose complementa o micoparasitismo, tornando o Trichoderma um
agente de biocontrole altamente eficiente contra uma ampla variedade de patdgenos
(CARSOLIO, 1999; SAMUELS, 2006; MARTINEZ, 1994; MARRA et al., 2019;
MUKHERJEE, HORWITZ e KENERLEY, 2012).

As interacOes entre o Trichoderma e as plantas sdo fundamentais para
promover resisténcia a estresses abidticos, como salinidade, seca e presenca de
metais pesados. Quando em contato com as raizes, o Trichoderma produz compostos
gue desencadeiam uma resisténcia sistémica induzida, ativando genes de defesa e
melhorando o metabolismo da planta. Esses compostos ajudam a planta a suportar
condi¢cbOes adversas e sua producao depende do ambiente e da forma de aplicacao
do in6culo, como pela semente ou diretamente no solo (KASHYAP et al., 2017,
CONTRERAS-CORNEJO et al., 2016; POMELLA e RIBEIRO, 2009).

Além de fortalecer a resisténcia das plantas, o Trichoderma modula o
ecossistema ao seu redor, impactando a populagédo de microrganismos e insetos na
rizosfera. Essa influéncia cria uma dindmica onde a presencga do Trichoderma ajuda a
equilibrar as interacdes entre microrganismos, plantas e insetos, promovendo a saude
do solo e o desenvolvimento sustentavel das culturas. Dessa forma, o Trichoderma
atua ndo apenas no controle direto de patégenos, mas também como um mediador
ecolégico, contribuindo para uma agricultura mais resiliente e sustentavel (PEREIRA
e NETO, 2024; BIERE e BENNETT, 2013; MACHADO et al., 2012).

As aplicagcbes adequadas de Trichoderma apresentaram grandes resultados,
como mostram Baker, Elad e Chet et al. (1984), que descreveram um acréscimo no
peso seco de folhas de rabano. Observou-se uma aceleracdo na germinacdo de
sementes de pimentdo e uma maior altura de plantas de pepino, juntamente com
maior peso seco de planta em ambas culturas com o uso de Trichoderma (CHANG et
al., 1986).

O Trichoderma também age aumentando o crescimento da parte aérea das

plantas e aumentando a profundidade de vigor das raizes, tendo uma maior eficiéncia
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na absorcéao e solubilizacéo de nutrientes. Aumenta o amido e acucares presentes na
planta, além de dar maior verdor das folhas e aumentar a eficacia fotossintética da
planta (VINALE et al., 2008; CONTRERAS-CORNEJO et al., 2016; HARMAN, 2000;
YEDIDIA et al., 2001; SAMOLSKI et al., 2012; SHORESH, HARMAN e MASTOURI,
2010).

Chagas et al. (2017) testaram a eficiéncia do Trichoderma asperellum como
promotor de crescimento nas culturas da soja, feijao caupi, arroz e milho. O
Trichoderma foi utilizado como inoculante em todas as culturas. Ao fim do
experimento, observou-se um aumento de 60% da biomassa (massa seca da parte
aérea, das raizes e total) quando comparado com a testemunha, mostrando um
grande potencial de uso deste fungo como promotor de crescimento em grandes

culturas.
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3. ATIVIDADES REALIZADAS

A seguir serdo descritas todas as atividades realizadas durante o periodo de
estagio na empresa. O fluxograma destas esta descrito em detalhe no Apéndice A.

3.1. PREPARACAO DO INOCULO

Todo o processo produtivo inicia com a preparagdo do inéculo que sera
utilizado na semana. A primeira etapa é a preparacdo do meio de cultura que sera
utilizado nos erlenmeyers. Para isso, usa-se 0 meio de cultivo pronto FortFunghi®
produzido na prépria empresa. Com todos os erlenmeyers preparados, estes sao
tampados e colocados para autoclavar, a 121 °C por 30-40 minutos. Apds este

processo, eles sao retirados da autoclave e sédo reservados até o seu resfriamento.

Figura 1 - Embalagem de FortFunghi®

VEODE CULTURA COMPLETO PARA
MULTIPLICAGAO
DEFUNGOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Figura 2 - R6tulo FortFunghi®

ME‘O DE CULTURA COMPLETO PARA Produto desenvolvido para ser usado em tanques de muitiplicagao de
MUI.“PUCAQAO A microrganismos, Solicite mais informagdes com a nossa equipe técnica.
DE FUNGOS

RECOMENDAGOES DE USO

« E extremamente necessario ter um responsvel técnico,
equipamentos, drea e meios técnicos para multiplicar, armazenar e
controlar a qualidade, afim de e/\tar contaminagdes na multiplicacdo
e armazenamento do multiplic

« Utilizar o FORTFUNGHI em meio: ¢do higienizados e
esterilizados, incluindo a dgua na agdo de fungos;

« Utilizar o FORTFUNGHI na concentr. e tanques de cultivo;

» Inserir o fungo de interesse;

+ Se necessario controlar a espuma o anti-espumante,

conforme recomendagoes do fabrit g
- 0 ar utilizado para a multiplica do com filtros
especificos para a ndo contaminagao d do;
A idas dura

+ Nao nos responsabilizamos por contami
pracesso de multiplicagao e armazenamento.

RECOMENDAGOES DE ARMAZENAMENTO

= Armazenar em embalagem original, lacrada, preferencialmente sob
refrigeragéo ou as ombra com temperatura amenas em ambiente
limpo, com

*Produto de
€aso de sol

= Deixar fora

% vwdadc 6 meses se observado as rec OWEHEHCOE< de armazenamento

@BEIFORT 7 .

Insumos Especiais

2BEIGRUPO

BOSD r o
AGRICOLA 88-9050

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A segunda etapa é a separacdo de todos os instrumentos que serdo usados
durante a inoculacdo, como alca de platina, os erlenmeyers esterilizados, etc. Passa-
se alcool em todos os itens e todos sé@o colocados dentro da camara de fluxo laminar,
mantendo-os na luz UV por 30 minutos.

Com todos os itens previamente esterilizados, segue-se para a proxima etapa.
E escolhida uma placa matriz para realizar a inoculagio. Com o auxilio de uma alga
de platina previamente flambada no bico de Bunsen, é retirada uma parte do
Trichoderma da placa e transferido para o erlenmeyer, agitando bem a alca para
garantir que todo material figue no meio. Apds, o mesmo é fechado novamente e
repete-se o processo para todos. Por fim, todos os erlenmeyers sdo colocados em
uma incubadora shaker onde ficam aproximadamente 72 horas em temperatura e

agitacao constantes e controladas, para o crescimento do fungo.



Figura 3 - Placas matriz de Trichoderma asperelloides

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).
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Apos as 72 horas, sao feitas analises de pureza em todos os erlenmeyers. Caso
houver algum com contaminacéo, este ja é descartado imediatamente. Todos que
passaram na analise de pureza, sdo armazenados em local refrigerado para manter
sua concentragéao.

Em seguida, sdo preparados frascos de 10 L para aumentar a escala de
producado de inéculo. Estes passam pelo mesmo processo, preparados com o0 meio
de cultivo FortFunghi® e autoclavados a 121 °C por aproximadamente 40-50 minutos,
passando por um resfriamento logo em seguida. A inoculacao dos frascos é realizada
dentro de uma sala previamente esterilizada, mantendo todas as condicGes
asseépticas. Utiliza-se os erlenmeyers previamente preparados para inocular,

aumentando a escala de inoculo, indo de 400 mL para 10 L de in6culo pronto.

Figura 5 - Erlenmeyer com indculo pronto

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).

Estes frascos ficam na sala com injecdo de ar filtrado constante dentro deles,
causando agitacdo e oxigenacao do liquido, por aproximadamente 48 horas. Apos
este periodo, é realizada uma nova andlise de pureza em todos 0s recipientes,

utilizando novamente placas AN. Caso haja contaminagéo, o frasco é descartado.
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Todos que estiverem puros sao armazenados na camara fria para o posterior uso

durante a semana de trabalho.

Figura 6 - Recipientes de 10 L em crescimento com inje¢é@o de ar
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Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).
3.2. EMBALAGEM DO ARROZ

Todo o Trichoderma produzido na empresa € cultivado em gréos de arroz.
Porém, como as quantidades de arroz compradas sao grandes (paletes com sacos de
5 Kg), é necessario o fracionamento deste em sacos menores para a utilizacdo
durante o processo, facilitando o manuseio. Entdo, esta etapa € a primeira a ser
realizada, onde é pesada uma quantidade especifica de arroz e colocada dentro de
um saco plastico, finalizando com a selagem deste com uma maquina apropriada e

armazenando-0s em caixas, criando um estoque para todas as producdes da semana.
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Figura 7 - Modelo de seladora utilizada na empresa
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Fonte: Cetro Maquinas (2024).
3.3. AUTOCLAVAGEM E RESFRIAMENTO

Nos dias que séo realizadas as inoculacdes, esta é feita no periodo da tarde,
pois de manha é necessario fazer todo o processo de autoclavagem do arroz, para
garantir que nenhum contaminante interfira durante o crescimento do Trichoderma.
Inicia-se colocando uma quantidade pré-determinada de 4gua nos sacos com arroz
gue foram embalados previamente, esta etapa é feita com o auxilio de uma maquina

envasadora.

Figura 8 - Modelo de envasadora utilizada na empresa

Fonte: Cetro Maquinas (2024).
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Apoés adicionar agua em toda a quantidade necessaria de sacos, estes sao
colocados em autoclaves industriais, onde ficam a 121 °C por um periodo
determinado. Durante este processo, ocorre um pré-cozimento do arroz, fazendo com
que ele crie torrdes apds a autoclavagem. Assim, quando 0s sacos sdo retirados da
autoclave, passam diretamente por uma maquina que auxilia no destorroamento. Os
sacos sao dispostos em caixas de maneira que facilite o resfriamento, que € realizado

em salas climatizadas.

Figura 9 - Autoclaves utilizadas para as embalagens de arroz

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).
3.4. INOCULACAO

Quando o arroz autoclavado estiver frio, ele € levado para a sala de inoculagéo.
Utilizando os frascos previamente cultivados, € realizada a inoculagéo de todos as
embalagens de arroz. Esta etapa € feita dentro da camara de fluxo laminar, onde
conecta-se uma envasadora diretamente no frasco com o inéculo e € colocado uma

quantidade pré-estabelecida em cada embalagem de arroz.
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Figura 10 - Cabine de inoculacédo

CABINE D—E
INOCULACAO

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).

Com a inoculacdo pronta, as embalagens passam por uma maquina com
movimentos giratérios, fazendo com que o inéculo se espalhe por todo o arroz,
deixando o seu crescimento mais homogéneo. Por fim, as embalagens sao furadas
para melhorar a aeragado e dispostos em caixas, que sdo encaminhadas para uma
sala de crescimento, que possui umidade, temperatura e luminosidade controladas.

Todo o arroz inoculado fica nesta sala pelo periodo necessario para seu crescimento.

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).
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Figura 12 - Sala de crescimento
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Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).

3.5. OUTROS MANEJOS

Durante o processo de crescimento do Trichoderma, € necessario realizar o
revolvimento da embalagem com arroz, a fim de buscar maior crescimento e
homogeneidade do fungo. Este manejo € feito na metade do crescimento e consiste
em virar a embalagem, mexer para retirar os torrbes e furar novamente para aumentar
a eficiéncia da oxigenacdo. Em seguida as caixas sao distribuidas normalmente na
sala, onde ficam a outra metade do periodo de crescimento

Quando a etapa de crescimento se encerra, 0 arroz com o fungo ja
desenvolvido é colocado para secagem. Este processo consiste em abrir todas as
embalagens e distribuir sob a superficie da caixa todo o arroz, espalhando-o com a
utilizagdo de ancinhos. Todo este arroz é encaminhado para uma sala de secagem,
equipada com desumidificadores e ar condicionado, mantendo a umidade baixa e a
temperatura controlada. Apds alguns dias, este arroz esta seco e pronto para ser
encaminhado para a proxima etapa.
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3.6. PENEIRAMENTO

O arroz seco € passado para a sala da peneira, onde é submetido a um
processo que consiste em diferentes tipos de malhas e métodos de peneiramento, a
fim de extrair o maximo conidios (esporos) do fungo que esta presente no arroz. No
final do processo, obtemos o pé (esporo puro), arroz em gue o fungo estava crescendo
e o residuo (particulas maiores que o p6, mas menores que o gréo de arroz). O pé
fica separado em um compartimento especifico, enquanto que o arroz ja €
encaminhado para bombonas, onde posteriormente sdo usados nas compostagens
da empresa, e 0 residuo € passado em outro conjunto de peneiras para extrair 0

maéaximo do po presente nele.

Figura 13 - Arroz ap6s o peneiramento

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).

Todo o esporo puro é depositado diretamente em um saco plastico que quando
completo, é pesado e lacrado a vacuo em uma seladora especifica e por fim,
identificado com todas as informacdes importantes. Ao fim do peneiramento, todas as
embalagens com esporos sdo encaminhadas diretamente para a camara fria para

melhor conservacao.
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Figura 14 - Embalagem com esporo apés o peneiramento

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

3.7. MISTURA FINAL E EMBALAMENTO

Quando h& uma quantidade grande de esporos armazenada, € planejada a
mistura do produto final. Esta mistura é realizada em local fechado e controlado, onde
sao adicionados varios ingredientes que auxiliam na durabilidade, solubilidade, entre
outras caracteristicas importantes para um produto comercial.

Apbés a mistura, o produto final € embalado a vacuo em embalagens
especificas, com a quantidade de 1 Kg cada. Estas embalagens sdo colocadas em
outra embalagem aluminizada identificada com o rétulo do produto, e em seguida é
selada, onde fica pronta para ser comercializada. Quando necessario, pode-se
realizar o fracionamento destes sacos de 1 Kg, pesando em embalagens menores de

19,50, 10 g, etc.



25

Figura 15 - Embalagem final do produto FT10®

INOCULANTE TRICHODERMA CONCENTRADO

FT10

E2 BEIFORT

Insumos Especiais

COMPOSIGAD GARANTIAS DO PRODUTO

Trichoderma asperolioides (CEPA Autorizada - MMBF 94/17), Trichaderma asperelioides (CEPA Autorizada - MMBF 94/17)
lecitina, carbonato de caicio e magnésio. Natureza fisica: sdlido.  bx10° UFC/g.

RECOMENDAGAO DE USO (VIA FERTIRRIGAGAD)
Inaculante slido para alface e soja.
alface: aplicar 100g/h

soja: aplicar Sg/ha.

(5¢)3388-9050
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3.8. ANALISES

Durante todo o processo de producao, sdo realizadas diversas analises com
foco em manter os in6culos com total pureza, evitando que haja uma inoculagcdo com
outros microrganismos que nao seja o Trichoderma. Dependendo da andlise, sdo
utilizados diferentes tipos de meio de cultura: AN (agar nutrient), propicia para o
crescimento de bactérias e utilizada para ver se ha contaminacdes e placas com BDA
+ T (batata dextrose agar e triton), utilizado para analises que buscam contar as
colénias para saber a concentracdo do produto, onde a func¢édo do triton é limitar o
crescimento destas colonias, facilitando sua visualizacao e contagem.

As andlises realizadas sdo as seguintes: analise de pureza em todos os
erlenmeyers ja inoculados e no fim do crescimento, com placas AN. Apés, realiza-se
a mesma analise em todos os recipientes de 10 L inoculados com os erlenmeyers
puros que passaram pela analise anterior.

A Ultima analise feita na biofabrica é a do esporo apés o peneiramento. Durante
cada lote peneirado, é retirado uma amostra contendo 10 g e esta vai para andlise de
pureza e contagem, utilizando placas AN e BDA+T. O produto final FT10® garante
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uma concentracdo de 1x10'° UFC/g. Apds esta andlise, o esporo esta liberado para
ser usado na mistura do produto final.

As analises de concentracao citadas séo feitas com a metodologia de diluicao
seriada, permitindo assim uma maior facilidade na hora da contagem das colbnias de
Trichoderma. Adiciona-se a amostra de 10 g retirada durante o peneiramento dentro
de um erlenmeyer com 90 mL de solucéo salina (solucdo com NaCl e Tween 80),
havendo assim uma primeira diluicdo de 10 vezes. Em seguida, agita-se bem toda a
mistura e com o auxilio de um micropipetador, retira-se 1 mL da solugdo da primeira
diluicdo e este é colocado em um tubo de salina contendo 9 mL, diluindo o contetdo
em 10 vezes. Em seguida, o tubo é agitado em um agitador de vértex e retira-se
novamente 1 mL deste tubo e transfere-se para o préximo tubo, diluindo mais 10
vezes, assim segue até a quantidade de diluicdes desejadas. Em sua maioria, as
analises sdo feitas até a 82 diluicdo. A mistura da amostra é realizada em um
erlenmeyer visto que o0 esporo puro € menos solivel em &agua, assim, em um
recipiente maior ha melhores condic¢des de agitacao e diluicdo do p6 na solucao salina.

Apés todas as diluigBes, identifica-se as placas e retira-se 100 pL da diluicéo
escolhida, e coloca-se no centro da placa. Utilizando uma alca de Drigalski flambada,
é feito o espalhamento de todo o liquido até 0 mesmo apresentar um aspecto seco.
Apoés o periodo de crescimento, é realizada a contagem das UFC do Trichoderma.
Conta-se a quantidade de colbnias presentes na placa e este numero é adicionado na
seguinte formula: (N° de colénias x 10) x FD, onde FD = fator de diluicdo. Como
exemplo utilizamos um total de 8 colénias encontradas na diluicdo 9, entédo, a formula
ficaria a seguinte: (8 x 10) x 1.000.000.000 = 8x10%° UFC/g de produto. O FD é o
namero 1 acompanhado com os zeros equivalentes a diluicdo que foram contadas as
colbnias.

Nas analises de contaminacéao, as placas sdo identificadas e coloca-se 100 pyL
do in6culo contido nos erlenmeyers e recipientes de 10 L no centro da placa e espalha-
se com uma alca de Drigalski previamente flambada em um bico de Bunsen até o
liquido ficar seco sobre o meio de cultura.

Todas as placas ap6és a realizacdo das metodologias, sado colocadas dentro de
uma incubadora BOD (biochemical oxygen demand), que mantém o ambiente em
temperatura e umidade controladas, favorecendo o crescimento dos microrganismos

presentes nela, e ficam por um periodo determinado até a sua contagem ser feita.
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Figura 16 - Camara de fluxo laminar

Fonte: Rodrigo Gobatto (2024).

Figura 17 - BOD (biochemical oxygen demand)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4. CONCLUSAO

Os bioinsumos estéo ganhando cada vez mais destaque no mercado visto sua
importancia em diferentes aspectos e as culturas produzidas com eles ganham maior
valor agregado. O consumidor esta impulsionando cada vez mais essa mudanca, pois
esta disposto a pagar um valor maior por produtos que néo prejudiquem a sua saude
e 0 ambiente.

Insumos biolégicos apresentam uma grande eficiéncia no controle de pragas,
doencas e outros problemas cada vez mais frequentes nas culturas comerciais. Além
de sua grande aplicabilidade, apresenta uma seguranca alimentar, ndo deixando
substancias residuais tdéxicas no produto final, além de ndo prejudicar a saude dos
produtores e nao interferir na fauna, flora, recursos hidricos, solo, entre outros
aspectos do meio ambiente.

Devido a alta no mercado dos bioinsumos, sua producdo esta se
especializando e escalando. Como apresentado neste relatério, a exigéncia de
qualidade é grande durante todo o processo, além da preocupacdo em manter o
produto puro para garantir a qualidade necessaria para a aplicacdo no campo. Outro
ponto importante € a garantia de concentracdo (UFC/g) do produto final e sua
composicao para manter sua vida de prateleira sem perder qualidade.

Com as tendéncias de mercado para estes produtos cada vez maiores, a
producdo sera ainda maior, abrindo uma demanda de mao de obra qualificada para
pessoas da area. Novas tecnologias estdo surgindo para automatizar estes processos
e garantir ainda mais qualidade e altas concentragfes destes produtos.

Por fim, o periodo de estagio na empresa Beifiur Ltda.® foi de muito
aprendizado e evolucdo na é&rea de producdo de Trichoderma. Conhecendo e
participando de todo o processo produtivo, pude perceber a grande preocupacéo na
qualidade, pureza e concentracao do produto, a fim de entregar sempre o melhor para
o produtor a campo. Entender a importancia de cada etapa produtiva mostra que é
necessario uma constancia e exceléncia em cada uma para ter um produto

consolidado no mercado de bioldgico.
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APENDICE A - Fluxograma das atividades realizadas



