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RESUMO: A produgdo de bioinsumos diretamente nas propriedades rurais (on farm) tem se
expandido como alternativa para uma agricultura mais sustentdvel, porém requer controle de
qualidade microbioldgico para garantir a concentragao, pureza e viabilidade dos microrganismos de
interesse. Este trabalho teve como objetivo avaliar aspectos da qualidade microbioldgica de
bioinsumos bacterianos e fungicos produzidos on farm, utilizando estratégias de quantificacao,
caracterizacdo morfoldgica e selecdo microbiana. Para as amostras bacterianas, foi aplicado
tratamento térmico a 60 °C por 5 minutos, visando reduzir células vegetativas e favorecer a
recuperagdo de enddsporos de Bacillus spp. As amostras bacterianas e flingicas foram submetidas a
diluicdes seriadas e plaqueamento em meios de cultivo especificos para determinacdo da
concentragdo em UFC/mL. Para os fungos, foram utilizados Tween 80 e Triton X-100 como agentes
auxiliares na dispersado e visualizag¢do das colonias de Trichoderma. Os procedimentos permitiram
melhor recuperacdo e visualizagdo das colonias, possibilitando a avaliacdo de caracteristicas
morfologicas € a comparagdo entre as amostras. O tratamento térmico mostrou-se uma estratégia
auxiliar para a sele¢do e recuperacdo de endosporos de Bacillus spp., enquanto os meios € agentes
dispersantes contribuiram para a andlise de Trichoderma. Dessa forma, a associacdo entre
quantificagdo, avaliagdo morfoldgica e estratégias de selecao pode contribuir para a padronizagdo e
o controle da qualidade microbioldgica de bioinsumos produzidos on farm.

1 INTRODUCAO

A utilizagdo de microrganismos na agricultura tem se consolidado como uma importante
estratégia para o desenvolvimento de sistemas produtivos mais sustentaveis. Os bioinsumos de
origem microbiana podem atuar em diferentes processos de interesse agricola incluindo promocao
do crescimento vegetal, fixacdo de nitrogénio, solubilizagdo de nutrientes e controle bioldgico de
pragas e fitopatogenos (VERMELHO et al., 2026). Entre os microrganismos empregados destacam-
se espécies dos géneros Bacillus, Bradyrhizobium, Azospirillum e Trichoderma, que apresentam
diferentes mecanismos de interacdo com plantas e outros organismos presentes no ambiente
agricola.

O Brasil apresenta papel de destaque no desenvolvimento e na utilizagdo de bioinsumos
agricolas, favorecido pela extensao de sua producao agropecudria e diversidade microbiana. Nesse
contexto, tem se expandido a producdo de bioinsumos diretamente nas propriedades rurais,
denominada produgdo on farm. Esse modelo consiste na multiplicacdo de microrganismos e
producdo de bioinsumos para utilizagdo na propria propriedade, proporcionando maior autonomia


mailto:amanda.gross53@gmail.com

‘ I PI I~ FACULDADE
' Donaduzzi

Congresso Interdisciplinar

. de Pesquisa e Inovagao da
Faculdade Donaduzzi

ao produtor e reducdo de custos de aquisicao e transporte de produtos comerciais (XAVIER; VALE;
ALMEIDA, 2026)

Apesar das oportunidades associadas a produgdo on farm, a obtengao de produtos
microbioldgicos com qualidade adequada depende do controle das condi¢des de produgdo e da
manutengdo do microrganismo de interesse. Nesse contexto, analises microbioldgicas sao
fundamentais para avaliar a quantidade de células vidveis, verificar a presen¢a do microrganismo
de interesse e identificar possiveis contaminantes (BOCATTI et al., 2022)

Dessa forma, a avaliacdo da concentracdo e da pureza microbioldgica constitui uma etapa
relevante para a caracterizagdo da qualidade de bioinsumos, podendo ser complementada por
estratégias de selecdo de determinados grupos microbianos. Entre essas estratégias, o tratamento
térmico pode ser empregado em situacdes especificas para favorecer a recuperacdo de
microrganismos com maior resisténcia ao calor, como bactérias formadoras de endésporos. Assim,
o presente trabalho tem como objetivo abordar a importincia do controle de qualidade
microbioldgico de bioinsumos produzidos on farm, com énfase na avaliagdo da concentragdo e
pureza dos produtos e na aplicacdo de estratégias de sele¢do microbiana.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os bioinsumos microbianos sdo constituidos por organismos capazes de desempenhar
fungdes de interesse nos sistemas agricolas, apresentando aplicacdes relacionadas a nutri¢do,
promocgdo do crescimento vegetal e protecao das culturas (FLORENCIO et al., 2022). Bactérias
como Bradyrhizobium e Azospirillum sdo utilizadas principalmente por sua associacdo com
processos de fixagdo biologica de nitrogénio e promogio do crescimento vegetal (GOMEZ-
GODINEZ et al., 2023), enquanto espécies de Bacillus e fungos do género Trichoderma apresentam
aplicagdes relacionadas ao controle bioldgico e promo¢do do desenvolvimento das plantas
(SANTOYO et al., 2024). A producdo on farm consiste na multiplicagdao desses microrganismos
diretamente nas propriedades rurais e, embora possa proporcionar maior autonomia ao produtor,
apresenta desafios relacionados a padronizacao das condi¢des de cultivo e ao controle da qualidade
microbioldgica.

Nesse contexto, a concentracdo e a pureza constituem parametros importantes para a
avalia¢do da qualidade dos bioinsumos. A determinacdo da concentragdo de microrganismos vidveis
pode ser realizada por meio de diluigdes seriadas e contagem das Unidades Formadoras de Colonia
(UFC), permitindo estimar a populagdo microbiana presente na amostra. Entretanto, uma elevada
contagem nao necessariamente indica qualidade adequada, uma vez que o crescimento pode ser
composto por microrganismos diferentes do organismo de interesse. Dessa maneira, a avaliagdo da
pureza microbioldgica deve ser associada a determinagao da concentragdo, possibilitando verificar
a presenga de contaminantes e a predominancia do microrganismo-alvo (BRASIL, 2010). A escolha
adequada dos meios de cultivo e das condi¢des de recuperagdo também ¢ fundamental para
favorecer o crescimento do microrganismo de interesse e facilitar a identificacdo de possiveis
contaminantes.

Além das técnicas convencionais de cultivo e contagem, caracteristicas fisiologicas dos
microrganismos podem ser utilizadas como ferramentas auxiliares de selecdo. Bactérias dos géneros
Bacillus e Clostridium, por exemplo, podem formar endésporos, estruturas que apresentam elevada



‘ I PI I~ FACULDADE
' Donaduzzi

Congresso Interdisciplinar

. de Pesquisa e Inovagao da
Faculdade Donaduzzi

esisténcia a condigdes ambientais adversas, incluindo o calor (ROMERO-RODRfGUEZ et al.,
2023). Dessa forma, o tratamento térmico reduz a presenga de células vegetativas, favorecendo a
recuperagdo dos endosporos, resistentes ao calor, o que contribui para uma andalise mais precisa da
concentracao microbiana e da qualidade dos bioinsumos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para reduzir a interferéncia de células vegetativas e favorecer a recuperacao da fragao
esporulada de Bacillus spp. as amostras de bioinsumo bacteriano foram previamente submetidas a
tratamento térmico. Para isso, uma aliquota de 50 mL do bioinsumo bruto foi transferida para frasco
estéril e submetida a banho-maria a 60 °C por 5 minutos. Em seguida, a amostra foi resfriada em
congelador, a aproximadamente 0 °C, por 5 minutos (WEN et al., 2022). As amostras de bioinsumo
bacteriano bruta e tratada termicamente ¢ amostra de bioinsumo fingico foram homogeneizadas e
submetidas, em condi¢des assépticas, a quantificacio UFC/mL por meio da diluigdo seriada seguida
de plaqueamento conforme descrito abaixo.

Como diluente do método, para as bactérias utilizou-se solucao salina fisiologica (0,85%
m/v) e para os fungos acrescentou-se Tween 80 (0,05% v/v) (BRASIL, 2025). A diluigdo seriada
decimal foi realizada transferindo-se 100 pL da amostra para 900 pL do diluente, obtendo-se a
diluicdo 107'. Ap6s homogeneizacdo em vortex, foram feitas transferéncias sucessivas de 100 puL
para 900 pL de diluente até a diluicdo 107°. As ponteiras foram trocadas a cada etapa, e os tubos
foram homogeneizados imediatamente antes da retirada de cada aliquota.

O plaqueamento foi realizado pela técnica de espalhamento em superficie, com transferéncia
de 100 pL das dilui¢des selecionadas para os meios especificos. Para bactérias heterotroficas e
Bacillus spp., utilizou-se Agar Triptona Soja (TSA), com incubagdo a 30 °C = 2 por 24 a 48 horas.
Para fungos, utilizou-se Agar Batata Dextrose (BDA) suplementado com Triton X-100, com
incubagdo a 25 °C + 2 por 3 a 7 dias (LEE et al., 2023). Apds a incubagdo, foram selecionadas
placas com 30 a 300 coldnias. O resultado foi expresso em UFC/mL, considerando o fator de
diluicdo e a média das placas correspondentes.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

As amostras bacterianas submetidas ao choque térmico apresentaram melhor recuperagao e
visualizacdo das colonias. O tratamento favoreceu a sele¢do de endosporos vidveis de Bacillus spp.
e reduziu a interferéncia de células vegetativas. Essa melhoria tornou mais nitida a morfologia das
coldnias, permitindo observar caracteristicas como cor, formato, elevacdo, borda e aspecto da
superficie. Nas placas, colonias de Bacillus podem apresentar aspecto irregular, superficie seca ou
opaca e bordas onduladas, caracteristicas uteis para a descricdo presuntiva do crescimento
(AMERICAN SOCIETY FOR MICROBIOLOGY, s.d.). Conforme apresentado na Figura 1A,
essas caracteristicas podem ser comparadas visualmente com uma coldnia de referéncia. Como
caracterizacdo complementar, a coloracdo de Gram pode auxiliar na avaliagdo presuntiva de
Bacillus spp. em culturas jovens, que geralmente apresentam bacilos Gram-positivos, corados em
violeta pela retencdo do complexo cristal violeta—iodo na parede celular rica em peptidoglicano.
Essa observagdo contribui para comparar a morfologia microscopica com o crescimento em placa,
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mas ndo substitui a identificacdo da espécie por métodos bioquimicos ou moleculares. A Figura 1B
apresenta uma imagem de Bacillus ap6s a coloragdo de Gram.

Figura 1 - (A) Colonias de Bacillus em agar TSA. (B) Bacilos corados pelo método de Gram.

Fonte: os autores (2026)

A relagdo entre o choque térmico e a morfologia é importante para o controle de qualidade
no modelo on-farm. Ao concentrar a observagdo na fragdo esporulada, o tratamento facilita a
comparagdo entre as placas e a identificagdo de alteragdes no crescimento, como colonias muito
diferentes, crescimento excessivo ou possivel contaminagdo. Assim, a recuperagdo de UFC vidveis
e a descrigdo morfologica ajudam a verificar se o bioinsumo produzido na propriedade mantém
condi¢des minimas de viabilidade e uniformidade antes da aplicacdo, embora ndo substituam a
confirmagdo da identidade da linhagem nem os ensaios de eficiéncia agronomica.

Nas amostras analisadas, o Tween 80 favoreceu a dispersdo dos conidios de Trichoderma e
reduziu a formagao de aglomerados, tornando a suspensdo mais homogénea para a contagem. O uso
desse reagente ¢ descrito para a dispersdo de esporos de Trichoderma harzianum (SARGIN et al.,
2013). O Triton X-100, utilizado no meio de cultivo, reduziu o espalhamento das colonias e facilitou
a visualizacdo e a contagem. Dessa forma, os dois reagentes contribuiram para a analise de controle
de qualidade realizada neste estudo, permitindo observar com maior clareza a viabilidade e a
morfologia das colonias de Trichoderma. A concentracdo dos reagentes foi mantida constante para
garantir a comparagao entre as amostras.

Com a redugao do espalhamento proporcionada pelo Triton X-100 (LAMDAN et al., 2015),
foi possivel observar com maior clareza a morfologia do fungo. Em Trichoderma harzianum, o
crescimento pode iniciar-se com micélio branco e filamentoso e, com a esporulacdo, adquirir
coloragdao verde ou verde-amarelada, podendo formar anéis concéntricos. Essas caracteristicas
foram utilizadas como descri¢do visual presuntiva. O padrao descrito ¢ ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Exemplo de colonia de Trichoderma harzianum em placa de cultura.

Fonte: Os Autores (2026).

Essa padronizagdo ¢ relevante porque a simples presenga de colOnias nas placas ndo
comprova, isoladamente, que o bioinsumo terd boa performance em campo. A eficiéncia depende
também da concentracdo de células ou propagulos vidveis, da identidade e estabilidade do
microrganismo, da capacidade de manter a atividade durante o armazenamento e da resposta as
condi¢des ambientais e de aplicagdo. Por isso, a andlise de viabilidade, associada a avalia¢do
morfoldgica e ao controle de qualidade, € necessaria para verificar se o produto on-farm apresenta
populacdo ativa e uniformidade compativeis com sua finalidade, sem substituir ensaios de eficicia
agronomica. Essa distingdo entre presenga microbiana e desempenho efetivo ¢ fundamental para
reduzir resultados inconsistentes e aumentar a seguranca da recomendagdo de uso (FERREIRA;
NOGUEIRA; HUNGRIA, 2024; FENIBO; MATAMBO, 2025).

Em sintese, os procedimentos utilizados permitiram comparar as amostras de forma
padronizada e verificar a viabilidade e a morfologia dos microrganismos presentes no bioinsumo.
Esses resultados reforgam a importancia do controle de qualidade na produg@o on-farm, pois ajudam
a identificar variagdes no material antes de sua aplicagdo e fornecem maior seguranca para a
utilizagdo do produto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As anélises realizadas permitiram atingir o objetivo proposto, possibilitando avaliar aspectos
relacionados a qualidade microbioldgica de bioinsumos produzidos on farm, com énfase na
concentragdo, viabilidade, pureza e caracteristicas morfoldgicas dos microrganismos presentes. O
tratamento térmico mostrou-se uma estratégia auxiliar para favorecer a recuperagao de enddsporos
de Bacillus spp., enquanto a utilizagdo de meios de cultivo e agentes dispersantes especificos
contribuiu para a melhor recuperagdo, visualizacdo e contagem de microrganismos fingicos e
bacterianos.

A partir dos procedimentos realizados, recomenda-se que empresas, laboratorios e projetos
que trabalhem com a producao on farm adotem rotinas de monitoramento microbiologico, incluindo
a determinacao da concentragao de células ou propagulos vidveis, avaliagao da pureza e observacao
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das caracteristicas morfoldgicas das colonias. A padronizacdo dessas etapas pode auxiliar na
identificacdo de contaminacdes e variacdes entre lotes, contribuindo para maior seguranga e
confiabilidade dos bioinsumos antes de sua utilizagao.

Entre os aspectos que facilitaram o desenvolvimento do trabalho destacam-se a
disponibilidade de infraestrutura laboratorial, meios de cultivo e equipamentos adequados para a
realizagdo das analises. Como limitagdes, destaca-se a necessidade de andlises complementares para
a confirmagdo da identidade dos microrganismos e a auséncia de ensaios de eficacia agrondmica,
que ndo permitem relacionar diretamente os resultados microbioldgicos ao desempenho dos
bioinsumos em campo.

Por fim, o trabalho possibilitou ampliar os conhecimentos praticos sobre técnicas de
microbiologia, especialmente preparo e diluicdo de amostras, plaqueamento, contagem de UFC,
observagao morfoldgica e aplicagdo de estratégias de sele¢do microbiana. Além dos conhecimentos
técnicos, o trabalho contribuiu para compreender a importancia do controle de qualidade na
producao de bioinsumos e para desenvolver maior atengdo a padronizacao e a interpretagdo dos
resultados microbiologicos.
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