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Bioinsumos: a revoluc¢ao sustentavel da agricultura

Fabricio Janior Assolini', Danyel Marcos de Oliveira?,
Jardel Galina®, Joo Vitor Milan!, Ernesto Miguel Hoff2, André Junior Ogliari® e Carolina Riviera Duarte Maluche Baretta**
"2 Académicos dos cursos de Agronomia e Ciéncias Bioldgicas, Universidade Comunitdria da Regido de Chapecd, Chapecd-SC
3 Pds-graduandos em Ciéncias Ambientais, Universidade Comunitdria da Regido de Chapecd, Chapecd-SC
! Professora Stricto Sensu do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais, Universidade Comunitdria da Regido de Chapecd, Chapecd-SC
*Autor correspondente: carolmaluche@unochapeco.edu.br

Atualmente os bioinsumos tem
ganhado destaque no contexto
agricola como uma alternativa vi-
avel para reduzir a dependéncia
por insumos convencionais. De
acordo com a lei 15.070 de 2024,
bioinsumo ¢ um produto, processo
ou tecnologia de origem vegetal,
animal ou microbiana com finali-
dade de interferir no desenvolvi-
mento € nos processos quimicos,
fisicos e biologicos de plantas,
animais ou microrganismos. As-
sim, a introdu¢ao dos bioinsumos
na agricultura é promissora para
melhorar a produtividade e pro-
mover a seguranga ambiental.

Os bioinsumos podem ser di-
vididos em diferentes categorias:
bioestimuladores, = semioquimi-
cos, bioquimicos, fitoquimicos,
metabo6litos, macromoléculas or-
ganicas, agentes biologicos de
controle, condicionadores de
solo, biofertilizantes e inocu-
lantes. Dentre eles, para o uso
agricola destacam-se os biofer-
tilizantes, os bioestimulantes, os
inoculantes e os agentes de con-
trole biologico. Os inoculantes
sdo bioinsumos que apresentam
na sua composicdo microrganis-
mos isolados ou consorciados em
um pool microbiano com outros
agentes microbioldgicos. Entre os
microrganismos mais utilizados
nos inoculantes, destacam-se os
fixadores bioldgicos de nitrogénio
e os solubilizadores de nutrientes
ou minerais.

A fixacdo bioldgica do nitrogé-
nio (FBN) ¢ o processo pelo qual
bactérias do género Rhizobium
spp. ou Azospirillum spp. conver-
tem o nitrogénio atmosférico (N2)
em formas assimildveis pelas
plantas. J& os microrganismos so-
lubilizadores, como Bacillus spp.,
secretam substincias como acidos
organicos, fitormonios e enzimas

que convertem P e K insoluveis
para formas assimildveis. Nes-
se contexto, mesmo ja habitando
naturalmente o solo, pode-se adi-
cionar microrganismos fixadores
de N e solubilizadores no solo a
fim de aumentar a eficiéncia e a
disponibilidade de nutrientes para
as plantas.

Os inoculantes ja sdo uma
alternativa para reduzir a neces-
sidade de fertilizantes quimicos
e vem colaborando para tornar a
agricultura mais sustentavel. En-
tretanto, o pre¢o de comércio dos
inoculantes industriais representa
um entrave para pequenos agri-
cultores inseridos na agricultura
familiar. Por isso, destacamos que
a lei 15.070 de 2024 também dis-
pde sobre normas para a producado
de bioinsumos dentro das proprie-
dades rurais, popularmente co-
nhecidos como “On Farm’”.

BIOINSUMOS “On Farm”

Os bioinsumos “On Farn” sao
produtos de origem biologica pro-
duzidos dentro das propriedades
rurais. A legislacdo vigente permi-
te que os agricultores fabriquem
inoculantes em biofabricas casei-
ras para uso proprio, sendo vedada
a sua comercializacdo. Assim, oS
inoculantes “On Farn” represen-
tam uma alternativa sustentavel
de baixo custo frente a valoriza-
¢do dos inoculantes comerciais, ja
que podem ser fabricados através
de bioféabricas proprias.

As biofabricas (Figura 1) po-
dem ser construidas na proprie-
dade a partir de alguns materiais
basicos, sendo eles: biorreator,
que pode ser um tanque de aco
inoxidavel ou uma caixa d’agua;
sistema de oxigenacgdo, através de
um compressor de ar ou valvula
de Venturi; sistema para controle
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Figura 1. Modelo de biofabrica para producdo de inoculantes “On

Farm”. Fonte: Elaborado pelo autor.

de temperatura, através de um ter-
moémetro acoplado; sistema para
esterilizagdo da agua, por desti-
lagdo ou radiacdo solar; meio de
cultura, que pode ser comercial
ou caseiro (fontes de agucares e
amido); e o in6culo, que contém
cepas isoladas de referéncia com
registro oficial no Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA).
Destaca-se que a producdo “On
Farnm” ainda enfrenta intmeros
desafios, principalmente quanto
a garantia de qualidade dos ino-
culantes produzidos. Para a mul-
tiplicagdo de microrganismos ¢
necessario seguir com Trigor o
método proposto pela legislacao,
tendo em vista a facilidade de se
proliferar microrganismos inde-
sejados junto a cepa principal.
Outro ponto a ser considerado
¢ que os inoculantes “On Farm”
podem apresentar concentragao
de microrganismos insuficientes
para gerar efeito positivo no cam-
po, inutilizando a sua aplicagdo.
Portanto, é recomendado realizar

uma analise laboratorial prévia
para garantir que o inoculante
atinja a concentragdo minima de
células viaveis exigida pela legis-
lagdo (1x10° UFC mL").

Desta forma, para que haja su-
cesso neste modelo de producao,
¢ fundamental o controle das con-
di¢cdes ambientais, como tempera-
tura, oxigenagdo ¢ pH. Além dis-
so, recomenda-se o uso de meio
de cultura comercial com especi-
ficidade para a cepa bacteriana a
ser multiplicada, pois este fator ¢
crucial para evitar a proliferagdo
de microrganismos patogénicos,
prolongar a vida util do inoculan-
te e alcancar a quantidade minima
de células viaveis. Consideramos
que, se realizada de maneira cor-
reta, a producdo “On Farni” pode
representar uma importante alter-
nativa para a produc¢do de inocu-
lantes pelos agricultores, mini-
mizando o custo de producdo e
colaborando para um sistema de
producdo agricola mais sustenta-
vel.
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"AVANCOS NO ENTENDIMENTO DOS
MECANISMOS GENETICOS QUE INFUENCIAM
O MARMOREIO EM SUINOS
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A suinocultura brasileira des-
taca-se como uma das mais im-
portantes do mundo, com o Brasil
sendo o terceiro maior produtor
global, superando 50 milhdes de
animais em 2024. O setor ¢ dina-
MICO € eXpansivo, com crescimen-
to de 30% entre 2018 € 2023. Um
fator crucial para seu sucesso ¢ a
qualidade da carne, especialmen-
te 0 marmoreio (Figura 1), que se
refere a gordura intramuscular. O
marmoreio impacta diretamente a
maciez, suculéncia e sabor, pois
a gordura derrete ao cozinhar, re-
alcando essas caracteristicas. A
preferéncia por marmoreio varia
globalmente: paises europeus,
como a Espanha, preferem carnes
magras, enquanto paises asiaticos
como a China valorizam carnes
mais gordurosas.

Um dos fatores que afetam a
taxa de marmoreio ¢ a genética,
que ¢ herdada de uma geracdo
para outra. A probabilidade dessa

transmissdo ¢ chamada de herda-
bilidade (h?). Para o marmoreio,
essa h? ¢ de média a alta, indican-
do uma grande possibilidade de
melhoria da genética dos suinos
por meio de selecdo. Um estu-
do da Embrapa Suinos e Aves,
em parceria com a Universida-
de do Estado de Santa Catarina
(UDESC) e a Empresa MBREF,
investigou o0 DNA de suinos (ma-
terial genético) para descobrir
genes que podem influenciar essa
variagdo que ocorre no marmo-
reio da carne.

Para 1sso, foram analisados
mais de 2 mil animais de 5 linhas
macho, 3 provenientes de linhas
puras (Duroc, Large White e Pie-
train) e duas linhas sintéticas de-
nominadas Sintética e HS, com
1dade média de abate aos 161 dias,
utilizando dados coletados ao lon-
go de mais de uma década. Entre
as linhas, a Duroc apresentou a
maior concentracdo de marmo-

Figura 1 — Escala de marmoreio da carne suina do Conselho Na-
cional Americano de Produtores de Carne Suina, também utilizada
pela MBRF, onde 1 representa menos marmoreio na carne € 10 o
maior valor de marmoreio. Fonte: Adaptada de American Pork Club,
National Pork Board.
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Figura 2 — Mapa genético de cinco linhas suinas indicando a
diversidade entre elas. Duroc (vermelho), Large White (verde), Pie-
train (azul), a Sintética (roxo) ¢ HS (amarelo).

reio, enquanto a linha Sintética
apresentou a menor. Utilizando
um mapa genético, foi possivel
observar como as diferentes li-
nhagens se assemelham ou di-
ferem geneticamente, analisan-
do o seu DNA. Como podemos
ver na Figura 2, a Duroc (ver-
melho), a Large White (verde)
¢ a Pietrain (azul) sdo bastante
homogéneas e estdo afastadas
umas das outras. Isso indi-
ca que sdo linhas uniformes e
ja bem estabelecidas. A linha

Sintética, por sua vez, ¢ bem
diferente das demais por ser
bastante dispersa geneticamen-
te. A linha HS assemelha-se
mais as trés linhas anteriores,
sendo mais unificada e afasta-
da das demais, com a diferenca
de estar sobreposta com a linha
Sintética, indicando certo pa-
rentesco.

No estudo de associacao
entre os marcadores molecula-
res presentes no DNA e a taxa
de marmoreio, foram encon-

tradas 238 regides do genoma
associadas a essa caracteristi-
ca, distribuidas em 18 cromos-
somos, com variagdes entre as
linhas devido a sua diferenca
genética. A Figura 3 mostra
como os marcadores no DNA
estdo associados a variacao do
marmoreio nos suinos Duroc.
O eixo X lista os cromossomos
e cada ponto no grafico ¢ um
marcador molecular. O eixo Y
mostra quanto cada marcador
influencia o marmoreio (quan-

to mais alto, mais importante).
A linha vermelha marca o limi-
te de detecgdo estatisticamen-
te confidvel da associacdo do
marcador com a caracteristica
estudada e a linha pontilhada
indica associagcdes menos re-
levantes. Assim, somente 0s
marcadores que passaram a li-
nha mais confidvel foram estu-
dados. A partir da localizacdo
desses marcadores ¢ possivel
investigar genes (segmentos
do DNA) que podem impac-

tar o marmoreio. Entre os genes
identificados, alguns j& haviam
sido associados a0 marmoreio em
suinos ou outras espécies, como
por exemplo, 0 MATR3, AKT2
e RYRI. Também foram identi-
ficados diversos genes candida-
tos inéditos, sem ligacdo prévia
com 0 marmoreio, mas relevantes
por suas fungdes em processos
como metabolismo de gordura,
regulagdo celular e homeostase,
como por exemplo, 0o DNAJCIS,
STING1 e VGF.

Estes resultados ajudam a en-
tender os mecanismos genéticos
que controlam a variagdo na taxa
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de marmoreio das diferentes ra-
cas de suinos. A identificacao de
varias regides gendomicas distin-
tas entre as racas oferece subsi-
dios para o desenvolvimento de
marcadores genéticos especificos
para sele¢do de cada linhagem. O
proéximo passo seria a validagao
desses genes como marcadores
genéticos nas populacdes estu-
dadas. Uma vez validados, estes
poderdo ser utilizados na sele¢ao
visando melhorar a qualidade da
carne suina, aumentando a efici-
éncia da suinocultura e atendendo
as demandas por produtos de alta
qualidade.

Figura 3 — Grafico de Ma-
nhattan mostrando o perfil de
associacdo dos marcadores
com o marmoreio para a linha
Duroc. O eixo X representa os
Cromossomos € o eixo Y exibe
o valor de significancia (-log10
do valor-p) para cada marcador
avaliado. Cada ponto no grafi-
co representa um marcador. A
linha vermelha indica o limiar
de significancia gendmica, en-
quanto a linha pontilhada re-
presenta o limiar de associagao
sugestiva.
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do exame andrologico para assegurar uma melhor
fertilidade do rebanho
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Figura 1. Taxas de prenhez entre propriedades que adotam a pratica e aquelas que nao o fazem avaliacao da qualidade seminal.
Fonte: Dados com base em estudos de campo (adaptado).

Na lida com a pecu-
aria, todo produtor sabe
que o sucesso da criacdo
inicia antes mesmo do
nascimento do bezerro.
E um dos pontos mais
importantes, € muitas ve-
zes esquecidos, ¢ garantir
que o touro esteja real-
mente pronto para cum-
prir seu papel na reprodu-
¢do. Avaliar a qualidade
do sémen do reprodutor
¢ uma etapa fundamental
do manejo, que pode evi-
tar prejuizos e aumentar a
eficiéncia do rebanho.

E comum pensar que
um touro forte e com boa
aparéncia ¢ sindnimo de
fertilidade, mas a verda-
de ¢ que isso ndo garante
sua capacidade reprodu-

tiva. Um animal saudavel
pode ter baixa fecundida-
de. A avaliagao androlo6-
gica revela esse potencial
ao analisar o estado fisico
do touro e a qualidade do
sémen.

Esse exame permite
identificar a quantidade
¢ a movimentagcao dos
espermatozoides, além
de verificar se eles tém
formato adequado para
atingir o 6vulo e garantir
a prenhez. Quando esses
parametros estdo abaixo
do ideal, o resultado ¢ um
numero maior de vacas
vazias, atraso na produ-
¢do e um impacto direto
na lucratividade da fa-
zenda.

Hoje, a tecnologia tem

sido uma grande aliada no
campo. Sistemas como
o CASA, que analisa os
espermatozoides com
auxilio de computador, e
equipamentos  portateis
como o Androscope, ofe-
recem uma visao muito
mais detalhada e confia-
vel da qualidade seminal.
Eles complementam o
olhar do médico veteri-
nario ¢ ajudam a tomar
decisdes mais assertivas
sobre quais touros podem
ou nao ser usados na es-
tacdo de monta. A efetivi-
dade dessas ferramentas
¢ evidente quando ana-
lisamos os dados de pre-
nhez em rebanhos com
touros que passaram pela
avaliacdo seminal em

comparacdo aqueles que
ndo passaram, conforme
apresentado na Figura 1.

O ideal ¢ que essa
avaliagao seja feita com
antecedéncia, pelo menos
60 dias antes do inicio da
estacdo. Esse prazo nos
permite corrigir eventu-
ais problemas ou subs-
tituir o reprodutor, sem
comprometer o planeja-
mento do rebanho. Além
disso, fazer esse controle
de forma regular permite
acompanhar a fertilidade
dos touros ao longo do
tempo, evitando surpre-
sas.

Investir nessa prati-
ca ¢ garantir que cada
cobertura ou dose de sé-
men tenha alta chance de

sucesso. E transformar o
cuidado com a reprodu-
¢ao em lucro e produti-
vidade. Afinal, um touro
fértil € muito mais do que
um animal bonito, ¢ um
parceiro estratégico no
crescimento da proprie-
dade.

Mais do que uma re-
comendacdo técnica, a
avaliagdo do sémen ¢
uma atitude inteligente,
que coloca o produtor no
controle dos seus resul-
tados. Com o apoio de
profissionais capacitados
e o uso das ferramentas
certas, € possivel garantir
que a estacdo de monta
comece com o p¢ direito,
e termine com o curral
cheio de bezerros.
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