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RESUMO

A agricultura atual enfrenta o desafio de conciliar produtividade com a preservagdo ambiental
e a saude publica. A saude unica, que integra os aspectos humano, animal e ambiental, ressalta
a importancia da satide do solo para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Neste contexto,
a utilizacdo de bioinsumos produzidos “on farm” representa um potencial risco, devido a
auséncia de controle de qualidade e a possibilidade de contaminacdo microbiologica. Este
estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da inoculacdo padrdo e da inocula¢do padrao
associada ao uso de Bacillus subtilis multiplicado “on farm” na cultura da soja. O experimento
foi conduzido em casa de vegetagdo, com delineamento inteiramente casualizado, dois
tratamentos e seis repeticoes. Aos 40 dias apos a emergéncia, foram observadas diferencas
estatisticas significativas para o nimero de nodulos, massa de nodulos frescos e massa de
nddulos secos. O tratamento com inoculagdo padrdo apresentou média de 10,66 nddulos,
28,53mg de massa de nddulos frescos (MNF) e 9,93mg de massa de nodulos secos (MNYS),
enquanto o tratamento com inoculagdo padrao mais o produto “on farm” reduziu esses valores
para 4 nodulos, 9,97mg de MNF e 3,52mg de MNS. Os resultados indicam que o uso de
inoculantes “on farm” compromete a eficidcia da nodulagdo na soja, o que pode afetar
negativamente a produtividade e a sustentabilidade do sistema. Conclui-se que o uso desses

produtos deve ser realizado com cautela, considerando os riscos associados a qualidade
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microbioldgica.

Palavras-chave: bioinsumos; microrganismos; saude do solo.

ABSTRACT

Current agriculture faces the challenge of reconciling productivity with environmental
preservation and public health. One Health, which integrates human, animal and environmental
aspects, highlights the importance of soil health for the sustainability of agricultural systems.
In this context, the use of bioinputs produced “on farm” represents a potential risk, due to the
lack of quality control and the possibility of microbiological contamination. This study aimed
to evaluate the effects of standard inoculation and standard inoculation associated with the use
of Bacillus subtilis multiplied “on farm” in soybean crops. The experiment was conducted in a
greenhouse, with a completely randomized design, two treatments and six replicates. At 40 days
after emergence, statistically significant differences were observed for the number of nodules,
fresh nodule mass and dry nodule mass. The treatment with standard inoculation showed an
average of 10.66 nodules, 28.53 mg of fresh nodule mass and 9.93 mg of dry nodule mass,
while the treatment with standard inoculation plus the “on farm” product reduced these values
to 4 nodules, 9.97 mg of MNF and 3.52 mg of MNS. The results indicate that the use of “on
farm” inoculants compromises the efficacy of nodulation in soybean, which can negatively
affect the productivity and sustainability of the system. It is concluded that the use of these
products should be carried out with caution, considering the risks associated with
microbiological quality.

Keywords: bioinputs; microorganisms; soil health.

1 INTRODUCAO

O cenario atual da agriculta enfrenta desafios para equilibrar a produtividade, e
preservacdao ambiental e a satde publica. A satde Gnica emerge de uma abordagem integrada
entre saude humana, animal e ambiental. No ambito agricola, destaca-se a importancia da saude
do solo para a sustentabilidade dos sistemas de producao e a seguranca ambiental (Bocaleti et
al., 2021). Nesse contexto, a introdu¢do de microrganismos desconhecidos ou com algum

potencial patdogeno acaba tornando-se um grande risco para o setor agricola e também torna-se
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um problema de satde publica. Portanto, a partir da do uso de bioinsumos multiplicados em
sistema “on farm’, seja para inoculacdo ou controle fitossanitdrio, o aumento do indculo
demonstra um enorme risco para a produgdo agricola e para o ambiente como um todo.
Estudos sobre a qualidade microbiologica desses produtos vem sendo realizados desde o
ano de 2018, e todos apontam para potenciais riscos negativos. Os autores Valicente et al.
(2018), Lana et al. (2019), Santos et al. (2020), Bocatti et al. (2022), Lana et al. (2022),
Kovalski et al. (2023), Kovalski et al. (2024a) e Kovalski et al. (2024b) destacam as condi¢des
precarias em que as multiplicagcdes sdo realizadas, sem qualquer tipo de padronizagdo na
produgdo e sem as minimas condi¢des de assepsia. Todos os estudos realizados apresentaram
em seus resultados 100% das amostras de produto multiplicado contaminados. Valicente et al.
(2018), Lana et al. (2019), Bocatti et al. (2022) e Lana et al. (2022) identificaram em seus
estudos microrganismos resistentes a antibidticos e potenciais patogenos. Entre eles, destacam-
se bactérias do género Enterococcus, que ja foram relatadas como responsaveis por bacteremia,
septicemia, infec¢des do trato urindrio, infecgdes de feridas, meningites e endocardites em
humanos, apresentando inclusive resisténcia a multiplos antibioticos (Lana et al., 2022).
Diante desse contexto e da auséncia de testes que investigam o efeito do produto
multiplicado na planta, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da inoculagao
com B. subtilis multiplicado “on farm” em comparagdo com a inoculagdo padrdo na cultura da

soja.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi implantado no municipio de Curitibanos, em casa de vegetagdao do
campus da UFSC no primeiro semestre de 2024. O experimento foi realizado utilizando o
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos e seis repetigdes. Os tratamentos
avaliados foram T1: Tratamento de inoculacdo padrdo com Bradyrhizobium japonicum, T2:
Tratamento de inoculagdo padrdo + tratamento de inoculagdo com Bacillus subtilis multiplicado
“on farm”.

As analises foram conduzidas semanalmente, € nas duas primeiras semanas observou-
se a porcentagem de germinacdo e os estadios fenoldgicos. Na terceira realizou-se o raleio
deixando somente uma planta por vaso, e sendo monitorado o estadio fenoldgico, e altura das

plantas com o auxilio de uma régua medindo até a gema da planta. Foram coletados dados de
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porcentagem de sementes germinadas, estdgio fenologico e altura. Quando as plantas
encontravam-se aos 40 DAE, realizou-se uma coleta para avaliar o nimero de nédulos, massa
de nodulos frescos e secos, massa da parte aérea fresca e seca, massa das raizes frescas e secas.

Foram coletadas as plantas de cada vaso, evitando perdas de material radicular. Para
facilitar a remocgao do solo junto com as raizes, os vasos foram tombados. Posteriormente, as
raizes foram lavadas com dgua corrente, em seguida separadas da parte aérea, sendo cortadas
no ponto de inser¢ao dos cotilédones. Em seguida, os nodulos foram retirados das raizes para
quantificagdo manual. Cada planta foi submetida a pesagem individual de seus nodulos, parte
aérea e raizes em uma balancga analitica e posteriormente foram colocados em pacotes de papel
pardo e levados a estufa de circulagdo forcada com temperatura média de 65 °C, até atingirem
massa constante, por um periodo de 3 dias. Apos a secagem, o material foi pesado novamente
para quantificacao de massa de nddulos, raizes e parte aérea seca.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Quando
detectadas diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade com o auxilio do software R Studio® e o uso do pacote ExpDes (Ferreira ef al.,

2014).
3 RESULTADOS

Houve diferenca estatistica sobre numero de nédulos, massa de nodulos frescos, e massa
de nddulos secos (Tabela 1). Nenhum tratamento proporcionou efeitos significativos sobre as

demais variaveis avaliadas.

Tabela 1 - Resultado das variaveis referentes a nodulagao avaliadas aos 40DAE na cultura da
soja. Curitibanos, SC.

Variavel Média C.V. (%) Pr(>Fc)
Numero de nodulos 55 67,08 0,0023
Massa de nodulos 15.8 85,49 0,0401
frescos (mg)

Massa de nodulos 52 96,43 0,0369

secos (mg)

A média do nimero de nddulos do tratamento 1 (inoculagdo padrao) foi 10,66 e reduziu 4
no tratamento 2 (inoculagdo padrao + Bacillus subtilis “on farm”), conforme apresentado na
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Tabela 2. J4 a média da massa de nddulos frescos do T1 foi 28,53 mg e
reduziu para 9,967 mg no T2. Quanto a média da massa de nddulos secos, o valor observado

com o T1 foi 9,933mg e reduziu para 3,517mg no T2.

Tabela 2 - Resultados das varidveis nimero de nddulos e peso de nddulos frescos e secos.

, , Massa nodulos Massa nodulos secos
Tratamentos Numero de nodulos

frescos (mg) (mg)
Tl 10,66 a* 28,533 a* 9,933 a*
T2 4b 9,967 b 3,517b

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1 - Compara¢do das raizes de cada tratamento. T1: Tratamento de inoculacdo padrao
com Bradyrhizobium japonicum, T2: Tratamento de inoculacdo padrdo + tratamento de
inoculagdo com Bacillus subtilis “on farm”.

4 DISCUSSAO

Durante o experimento, foi observado que a inoculagdo padrdo (Tratamento 1) resultou
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em uma nodulacdo mais eficiente em comparacdo com a inoculacdo padrao + Bacillus subtilis
"on farm" (Tratamento 2).

A produgdo de inoculantes "on farm" enfrenta desafios significativos, como a falta de
controle rigoroso das condic¢des de esterilidade e fermentagdo. Estudos como os de Bocatti et
al. (2022) destacam que a contamina¢do microbiologica ¢ um problema comum, o que pode
comprometer a eficacia dos inoculantes. A infraestrutura limitada em fazendas dificulta a
manutengdo de padrdes elevados de qualidade. Assim, recomenda-se que os agricultores
utilizem inoculantes comerciais para garantir uma nodulagado eficiente e alta produtividade da
soja. A produgdo "on farm" de inoculantes, apesar de ser uma alternativa econdmica, deve ser
abordada com cautela devido aos riscos de contaminacdo e controle de qualidade (Hungria et
al.,2017).

Testes com inoculantes “on farm” em plantas ainda ndo foram abordados na literatura,
sendo este o primeiro estudo realizado. Futuros estudos deveriam focar em otimizar a
formulagdo e aplicagdo de inoculantes "on farm". A pesquisa continua e a inovagdo sao
essenciais para garantir que a producdo de soja continue a crescer de forma sustentavel e

resiliente sem comprometer a satde ambiental ou de populagoes.

5 CONCLUSAO

Os resultados indicam que o uso deste inoculante “on farm” comprometeu a eficacia da
nodulagdo na soja, o que pode afetar negativamente a produtividade e a sustentabilidade do
sistema. Conclui-se que o uso de produtos produzidos em sistema “on farm” deve ser realizada

com cautela, considerando os riscos associados a qualidade microbioldgica.
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