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1. INTRODUCAO

O BEIGRUPO iniciou suas atividades em 1993, com a Beilaoro e a Beitop,
oferecendo servicos de topografia e jardinagem. Em 1995, expandiu sua atuacéo para
o setor de floricultura sob a marca BEIMONDO. Buscando a satisfacdo dos clientes
com produtos de qualidade, um ano depois, em 1996, o grupo iniciou a producao de
mudas e compostagem de subprodutos da agroindustria com o intuito de produzir
substratos e fertilizantes (FERRARI, 2024).

Em 2001, surgiu a marca Beifiur, voltada ao setor de producdo e
comercializacdo de mudas. Também em 2001, a empresa identificou a necessidade
de ampliar suas atividades no setor de compostos organicos, criando a marca
BEIFORT, especializada na producdo de substratos, condicionadores de solo,
fertilizantes e inoculantes para plantas. Utilizando residuos como bagaco, engaco e
sementes de uva, a empresa tem contribuido para a substituicio de insumos
importados, reducédo do uso de solo no paisagismo e diminuicdo da contaminacao
ambiental (FERRARI, 2024).

Com todo conhecimento adquirido ao longo dos anos na topografia e no
universo de negocios, em parceria com a Guerra Steffani, no ano de 2011 nasceu a
BEI-GS, focada em loteamentos e empreendimentos imobiliarios, buscando ser
referéncia em qualidade no setor (FERRARI, 2024).

O estagio foi realizado na BEIFORT, sob supervisdo da Engenheira Agrobnoma
Bianca Luzardo Porto. A supervisora do estagio possui mestrado em Biotecnologia e
€ aresponsavel técnica da empresa. O estagio foi orientado pela professora Andressa
Comiotto. O periodo de desenvolvimento do estagio foi entre os dias 04/10/2024 e
09/12/2024, totalizando 360 horas. O objetivo do estagio foi acompanhar e realizar os
processos produtivos do fungo Trichoderma. Neste relatorio serdo apresentadas as
principais atividades desenvolvidas (FERRARI, 2024).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EMPRESA BEIFORT

A empresa Beifort € uma divisdo do BEIGRUPO, criada em 1996 apds a
identificacdo da necessidade de insumos que promovessem a salude do solo nas
unidades de producdo de mudas, paisagismo e no setor de varejo de floricultura
(FERRARI, 2024).

Para desenvolver a linha de produtos Beifort, foram conduzidos diversos
estudos e experimentos praticos de compostagem de residuos organicos,
principalmente de bagaco, engaco e sementes de uva (FERRARI, 2024).

Atualmente, a Beifort atua na transformacéo de residuos orgénicos, cuja origem
€ criteriosamente selecionada, em compostos organicos sélidos e liquidos, destinados
a producdo de adubos, substratos e outros produtos de alta qualidade (FERRARI,
2024).

A Beifort conta com os seguintes produtos, Beifort S-10B, Beifort A-100B, NCa
Org, K+ Org NPK, Floratta, Radicolare, Vitalle, Fosfito K Organomineral, Vigore e

Beifort FT10 (produto no qual foi realizado o estagio).

Figura 1: Produto Beifort-FT10

INOCULANTE TRICHODERMA

FT10

E2 BEIFORT

Fonte: site empresa Beifort!

! Disponivel em: https://www.beifort.com.br/produtos/
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2.2 CONTROLE BIOLOGICO

O controle biolégico de doencas de plantas é uma estratégia sustentavel
gue utiliza organismos vivos, como fungos e bactérias, para suprimir patdégenos
fitossanitarios e promover a saude das culturas. Esta abordagem baseia-se em
mecanismos como a producdo de compostos bioativos que antagonizam, parasitam e
inibem o crescimento de microrganismos patogénicos. Dentre os agentes mais
estudados, o Trichoderma se destaca pela capacidade de competir por espaco e
nutrientes, perturbar a estrutura do patégeno e induzir resisténcia sistémica nas
plantas. A utilizacdo do controlo biolégico ndo s6 reduz a dependéncia de
agroguimicos, mas também minimiza o impacto no ambiente e 0s riscos para a saude
humana, tornando-o uma solucéo abrangente e eficaz para a gestdo de doencas em
sistemas agricolas (MEYER; MAZARO; SILVA, 2019).

O principal beneficio do controle biologico é a reducédo de residuos
guimicos no solo, bem como a saude do meio ambiente. O uso de fungos
entomopatogénicos como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae tem se
mostrado Util no controle de insetos-pragas em diversas culturas. Esses
microrganismos infectam os insetos, causando sua morte e auxiliando no controle de
populacdes de forma seletiva, sem afetar organismos benéficos (LACEY et al., 2015).

Apesar das vantagens, o controle biolégico também apresenta desafios,
como o tempo necessario de monitoramento continuo. Condi¢des climaticas
desfavoraveis, por exemplo, podem limitar a eficiéncia de fungos e parasitoides em
campo. No entanto, o desenvolvimento de técnicas como a producdo em larga escala
de agentes bioldgicos tem contribuido para superar essas barreiras, tornando essa
pratica cada vez mais acessivel aos agricultores (VAN LENTEREN et al., 2018).

Portanto, o controle bioldgico é uma ferramenta importante na agricultura
moderna, promovendo a sustentabilidade e a seguranca alimentar. Combinar essa
pratica com outros métodos de controle, como cultural e quimico, € uma abordagem

recomendada para maximizar os resultados (BETTIOL, 2009).



2.3 ETAPAS DE PRODUCAO DE UM FUNGO

Para o cultivo de fungos, a primeira etapa é a selecdo de uma espécie
adequada de acordo com o objetivo do cultivo, seja para producdo de alimentos,
medicamentos ou controle bioldgico. Apés a escolha, realiza-se a coleta ou obtencéo
da cultura de esporos, que € entdo inoculada em um substrato especifico, como farelo
de arroz, milho ou outro material organico, dependendo da espécie. O ambiente de
cultivo deve ser controlado quanto a temperatura, umidade e ventilagéo,
proporcionando condicdes ideais para o crescimento do fungo (GONCALVEZ, 2017).
A inoculagéo deve ser feita em condi¢Bes assépticas para evitar a contaminacgéo de
micro-organismos indesejaveis.

A segunda etapa envolve a incubacédo, onde o fungo se desenvolve e
coloniza o substrato. Durante esse processo, € importante monitorar regularmente o
crescimento do micélio e ajustar os parametros ambientais para garantir o melhor
desempenho. ApGs a coloniza¢do do substrato, realiza-se a frutificacdo, ou seja, a
inducado ao crescimento de esporos. Esse processo pode ser feito manipulando a luz,
a umidade ou a temperatura, dependendo da espécie cultivada (PEREIRA et al.,
2019). Finalmente, apds a producédo dos esporos ou outros produtos desejados, 0
fungo é colhido, e a producéo pode ser otimizada por técnicas de pos-colheita, como

secagem ou embalagem para preservacao.

2.4 TRICHODERMA

Trichoderma € um fungo filamentoso encontrado no solo e nas plantas. E
classificado como um biopesticida devido a sua capacidade de controlar doencas,
melhorar o crescimento das culturas e destruir toxinas (MELO; ARAUJO, 2012). Esta
espécie é conhecida pelo seu rapido crescimento e capacidade de estabilizar as suas
raizes e de produzir produtos agricolas uteis (LOPES et al., 2014). A introducdo
destes organismos no solo pode ter um efeito positivo na producéo agricola, ajudando
a reduzir o uso de agroquimicos.

O Trichoderma é caracterizado por apresentar rapida germinacdo e
crescimento vegetativo. Tem a capacidade de produzir muitos esporos, bem como de
secretar enzimas, proteinas e metabdlitos secundarios que desempenham um papel

importante na melhoria da saldde das plantas. Quanto & sua classificacdo, pertence



ao Reino Fungi, Filo Ascomycota, Ordem Hypocreales e Familia Hypocreaceae
(BARNETT; HUNTER, 1998; SAMUELS, 1996).

A forma como o Trichoderma atua nas plantas inclui muitas interacdes
benéficas que promovem a saude das plantas. O fungo atua como biocontrolador
natural, aumentando a resisténcia aos virus ao ativar a reacdo (HARMAN et al., 2004).
Além disso, participa da decomposicdo dos nutrientes do solo, aumentando a
disponibilidade de substancias necessarias as plantas (FERRAZ; NELSON, 2002).

Trichoderma desempenha um papel importante na competicdo por
alimento e espaco devido a sua capacidade de utilizar eficientemente os recursos
disponiveis no meio ambiente. O fungo € resistente a outros patégenos no solo,
reduzindo o uso de nutriente pelos patégenos e promovendo crescimento da planta
hospedeira. Portanto, a competicdo por alimentos e espaco € um dos principais
mecanismos que potencializam o efeito do Trichoderma promocdo da saude e
produtividade das plantas (FERRAZ; MENDES, 2010).

Além disso, o Trichoderma promove o crescimento e desenvolvimento das
plantas, promovendo sistemas radiculares mais fortes, resultando numa maior
producdo de nutrientes. O fungo tem capacidade de aumentar a producdo de
hormonios de crescimento, como auxina e citocinina, que sao importantes para o
crescimento saudavel. Como resultado, as plantas sdo capazes de resistir a tensdes
ambientais, como a sena e a salinidade, e apresentam um crescimento robusto e
produtivo (KUBICEK; HARMAN, 1998).

Ao longo das trés Uultimas décadas, diversos estudos tém gerado
metodologias distintas para a multiplicacdo do Trichoderma em ambiente controlado
utilizando diferentes substratos. Para a producdo em grande escala, especialmente
com vistas a fins comerciais, 0s graos de cereais, como arroz e sorgo, destacam-se
como os substratos mais empregados na producéo industrial, considerando sua
praticidade, disponibilidade, custo e produtividade (FORTES et al., 2007). Entretanto,
ao buscar gerar in6culo de Trichoderma sp. para a comercializacdo de mudas, ou ao
avaliar a eficacia de cepas puras em experimentos in vivo, que necessitam de
guantidades consideraveis de substrato organico para a producdo de plantas,
algumas técnicas ja disponiveis possuem uma limitacdo em relacdo ao tempo de
cultivo do fungo, pois requerem periodos de incubacéo que ultrapassam trés meses.

O género Trichoderma é amplamente estudado e utilizado devido a sua

eficAcia no controle bioldgico de fitopatdgenos, e seus principais modos de acao
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incluem micoparasitismo, antibiose e diversas interacdes no solo. Micoparasitismo,
modo de agédo que ocorre quando o Trichoderma parasita fungos fitopatogénicos,
como Rhizoctonia solani e Fusarium spp.. O fungo Trichoderma compete por recursos
na rizosfera e utiliza enzimas hidroliticas, como quitinases e glucanases, para
degradar as paredes celulares dos patdgenos, inibindo seu crescimento. Além disso,
ele pode envolver-se em interacdes biotréficas, nutrindo-se da biomassa dos
patdgenos e desempenhando um papel importante no controle dessas infeccbes
(HARMAN et al., 2004; KUBICEK et al., 2011). Antibiose, exerce um efeito antibidtico
por meio da producdo de metabdlitos secundarios com propriedades antifingicas,
como gliotoxinas e viridinas, que inibem diretamente o crescimento de diversos
patogenos. Esses compostos toxicos sdo eficazes na prevencdo da germinacao de
esporos e no controle do desenvolvimento de estruturas de resisténcia, como
esclerédios (MONTE, 2001). O uso desses metabdlitos permite que o Trichoderma
atue de forma mais eficiente na protecdo das plantas, sem causar danos ao ambiente
ou aos cultivos. Interacdes no solo, o Trichoderma estabelece diversas interagbes
benéficas, como a promocédo do crescimento radicular e a melhoria da absorcdo de
nutrientes pelas plantas. Ele também estimula a inducéo de resisténcia sistémica nas
plantas, ativando suas defesas naturais contra patdégenos. Além disso, Trichoderma
pode modificar a microbiota do solo, favorecendo organismos benéficos e competindo
com patdégenos, contribuindo para um ambiente mais saudavel e equilibrado
(HARMAN et al., 2004; MONTEIRO et al., 2010).

E utilizado em culturas diversas, incluindo hortalicas (como tomate e
pepino), cereais (como milho e soja), além de plantas ornamentais e frutas, como
morangos. Ele é aplicado geralmente como tratamento de sementes, em substratos
ou diretamente no solo, dependendo da cultura e das condi¢des locais (HARMAN,
2006).
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3. ATIVIDADES REALIZADAS

O estagio realizado consistiu ha produc¢ao do FT10, um inoculante natural
concentrado de facil aplicacdo, que favorece o desenvolvimento das plantas e
aumenta a produtividade das culturas. Esse produto € baseado na interacédo planta-
microrganismo, promovida pela inoculacdo de microrganismos benéficos no solo.
Essa interacdo resulta em melhorias no desenvolvimento vegetal, aumento da
biomassa, maior vigor e incremento na produtividade agricola. O FT10 € obtido por
meio do processo de esporulacéo do fungo Trichoderma asperelloides.

O processo de producdo do FT10 envolve varias etapas sequenciais que
garantem a qualidade e eficacia do produto final. Inicialmente, ocorre a pesagem do
arroz, que serve como substrato base. Em seguida, o material € submetido a
autoclavagem, assegurando a esterilidade necessaria para o desenvolvimento do
fungo. Apés a esterilizacdo, realiza-se a inoculagdo do Trichoderma asperelloides,
seguida pelas etapas de homogeneizacdo e oxigenacao, que promovem condicdes
ideais para o crescimento do microrganismo. Posteriormente, ocorre a secagem da
sala e 0 peneiramento, para separar possiveis impurezas. O processo é finalizado
com analises laboratoriais para garantir a qualidade microbioldgica e a viabilidade do

produto, culminando no embalamento e rotulagem do FT10.

3.1 PROCESSO DE PREPARACAO DO ARROZ

O arroz é previamente pesado em por¢cdes de 1 kg, acondicionado em
sacos plasticos e selado. Apés a selagem, é adicionada uma quantidade especifica
de &gua aos sacos para garantir as condi¢des ideais do processo. Em seguida, os
sacos sdo encaminhados para esterilizacdo em autoclave, assegurando a assepsia

necessaria para a producao.
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Figura 2: Demonstracéo da pesagem do arroz.

3.2 PROCESSO DE ESTERELIZACAO DO ARROZ

O processo de autoclavagem consiste em submeter o material
contaminado ao contato com vapor d'agua em alta temperatura por um periodo
predeterminado, garantindo a eliminacdo completa de microrganismos e assegurando
a esterilidade do material.

Primeiramente, verifica-se o nivel de agua na autoclave para evitar danos
ao equipamento, pois niveis insuficientes podem resultar na queima da resisténcia.
Em seguida, os sacos de arroz sdo posicionados no interior da autoclave, que é
devidamente fechada. O equipamento é ligado na poténcia maxima até que o vapor
comece a ser liberado, momento em que a valvula é fechada. A autoclave permanece
operando na poténcia maxima até atingir a temperatura de 121°C. Apos alcancar essa
temperatura, a poténcia é reduzida para o nivel médio, mantendo-se essa condi¢cao
por 15 minutos. Finalizado o tempo de esterilizacdo, o equipamento é desligado, e a
valvula é aberta para liberar o vapor. Somente quando o manémetro indicar pressao

zero a tampa é aberta, permitindo a retirada segura do material esterilizado.
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Apoés a retirada da autoclave, os sacos de arroz sdo imediatamente
direcionados para o processo de mistura. Grupos de sacos sao colocados em uma
maquina especifica, responsavel por realizar a movimentacao inicial do arroz. Em
seguida, os sacos sao transferidos para a bancada, onde os funcionarios
manualmente quebram os torrdes restantes e distribuem o material em caixas

apropriadas, preparando-o para o processo de resfriamento.

3.3 INOCULACAO DO TRICHODERMA

Depois do resfriamento dos sacos de arroz, inicia-se 0 processo de
inoculacao do fungo. O liquido utilizado para a inoculacao € preparado previamente e
mantido em camara fria até o momento do uso, sendo armazenado em uma garrafa
de vidro de aproximadamente 10 litros.

A inoculacao é realizada em uma capela de fluxo laminar, garantindo um
ambiente livre de contaminagdo. Os sacos de arroz séo introduzidos na capela em
pequenas quantidades, e em seguida, recebem a aplicacao do liquido de inoculacgéo.
Posteriormente, 0os sacos sdo encaminhados para uma maquina misturadora, que
garante a homogeneizac¢ao do liquido com o arroz.

Apoés a mistura, 0s sacos sao retirados da maquina e organizados de
maneira uniforme, dois por vez, em cada caixa, formando pilhas de 13 caixas de altura.
Essas pilhas sao entéo transferidas para as salas de crescimento (por 7 dias), onde a
temperatura e a umidade séo rigorosamente controladas, criando as condicdes ideais
para o desenvolvimento do Trichoderma.

A faixa ideal para a esporulacéo € entre 25°C e 30°C, embora ele consiga
crescer em temperaturas de 20°C a 35°C (HARMAN et al., 2004). Temperaturas
abaixo de 15°C ou acima de 35°C tendem a reduzir significativamente sua atividade
metabdlica (SAMUELS, 2006). Para o desenvolvimento e eficacia do Trichoderma é

necessaria uma umidade relativa do ar acima de 60% (HARMAN et al., 2004).
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3.4 HOMOGENIZACAO E OXIGENACAO DAS EMBALAGENS DE ARROZ

Ao passar trés dias na sala de crescimento, € realizado o processo de
homogeneizar e oxigenar. Esse procedimento consiste em manusear cada caixa
contendo dois sacos de arroz inoculado. Os sacos sao virados e 0 arroz em seu
interior € cuidadosamente remexido para garantir a oxigenagcdo para 0
desenvolvimento do fungo. Em seguida, séo feitos furos nos sacos, permitindo a
entrada de oxigénio e criando condicdes adequadas para a esporulagdo do

Trichoderma.

Figura 3: Arroz inoculado no processo de homogeneizac&o e oxigenacao.

“de am A &=

Fonte: a autora (2024).

3.5 SECAGEM DO TRICHODERMA APOS ESPORULAGCAO

Apos sete dias na sala de crescimento, 0s sacos de arroz sdo preparados
para o processo de secagem. Cada caixa contendo dois sacos de arroz passa por um
procedimento especifico: os sacos sao abertos, e o conteddo é despejado em outra

caixa revestida com uma folha de papel pardo. O arroz é entdo espalhado
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uniformemente, enquanto os torrées maiores sdo cuidadosamente desmanchados,

assegurando uma distribuicdo homogénea do material para o processo de secagem.

Figura 4: Trichoderma na coloracéo desejada para maior producéo.

Fonte: a autora (2024).

Figura 5: Processo de secagem da sala.

Fonte: a autora (2024).
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3.6 PESAGEM E EMBALAGEM DO TRICHODERMA

Apoés o término do processo, o Trichoderma é pesado e embalado em
por¢cdes conforme a demanda dos vendedores, variando entre 1 g, 59, 20g,50g e
100 g. Apos a pesagem, o produto é acondicionado em saquinhos plasticos e selado
a vacuo, garantindo maior durabilidade. Em seguida, os saquinhos sao inseridos em
embalagens aluminizadas, que recebem as etiquetas com as informac¢des do produto.
Por fim, as embalagens sdo novamente seladas a vacuo, preparando o produto para

comercializacao.

Figura 6: Pesagem do produto com 50 gramas.

Fonte: a autora (2024).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A conclusdo destaca a importancia do Trichoderma na agricultura
contemporanea, solidificando o seu papel como agente sustentavel e versatil. A
funcado deste fungo como agente natural de biocontrole e estimulador do crescimento
das plantas fornece uma alternativa eficaz e viavel para reduzir a dependéncia de
agroguimicos e promover praticas agricolas mais saudaveis e ecologicamente
sustentaveis.

A utilizacdo de substratos como arroz e sorgo na produc¢ao industrial do
fungo demonstra a viabilidade econémica e a acessibilidade dessa abordagem,
especialmente em grandes volumes. Entretanto, obstaculos como o tempo de
incubacdo e a necessidade de um controle rigoroso das condi¢des ambientais
destacam que a producéo de Trichoderma requer um planejamento técnico minucioso
para assegurar a eficacia do produto.

Em resumo, os progressos nas técnicas de cultivo e na utilizacdo desse
fungo indicam um futuro otimista, onde as praticas agricolas sustentaveis se
integrardo de forma cada vez mais coerente a protecdo do meio ambiente e ao
aumento da produtividade agricola. Pesquisas constantes e inovagdes tecnoldgicas
desempenhardo um papel fundamental em potencializar os beneficios do Trichoderma

em diversas culturas e ambientes de cultivo.
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